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MYO KOL BANDI iLE JEST TABANLI BiR DOGAL ETKIiLESIiM ORNEGI
OZET

Teknolojinin gelismesiyle bilgisayar ve insan etkilesim yontemleri de gelismis ve
degismistir. Klavye, fare gibi geleneksel girdi araclar1 yerine dogal insan bilgisayar
etkilesimini saglayan giyilebilir teknoloji araclari gelistirilmistir. Bu kapsamda
gelistirilen teknolojilerden biri de kaslardan gelen biyosinyalleri algilayan ve kontrol
etme imkani saglayan MYO kol bandidir.

Bu projede MYO kol bandi kullanilarak, kullanicinin el ve kol hareketlerinin
algilanmasiyla dogal bir etkilesim saglanarak bir bilgisayar oyunu oynanmasi
amagclanmistir. 3 boyutlu tasarlanacak oyunda bir IHA nin belirli bir siirede, belirlenen
kurallara gore parkuru tamamlamasi gerekmektedir. Bu amag dogrultusunda MY O kol
bandi, Unity ve bu ikisi arasindaki entegrasyonu saglayacak SDK kullanilmistir.
Oyunda etkilesim icin MYO kol bandinda 6n tanimli olan temel hareketler
kullanilmistir. Gelistirilecek bilgisayar oyununda bir IHA’nin kontrol edilmesini
saglayacak komutlarin MYO kol bandindan almarak bilgisayara aktarilmasi
saglanmistir. Bu sayede klavye ve fare gibi geleneksel girdi cihazlar1 disinda giyilebilir
bir girdi araci olarak MYO kol bandinin dogal bir etkilesim saglama potansiyeli
degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: MYO kol bandi, Unity, IHA, Insan-Bilgisayar Etkilesimi,
Giyilebilir Teknoloji
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AN EXAMPLE OF GEST-BASED NATURAL INTERACTION WITH MYO
ARMBAND

ABSTRACT

With the development of technology, computer and human interaction methods have
also evolved and changed. Instead of traditional input devices such as keyboards and
mice, wearable technology tools that enable natural human-computer interaction have
been developed. One of these technologies developed in this context is the MYO
armband, which detects and controls biosignals from muscles.

In this project, it is aimed to play a computer game by providing a natural interaction
with the detection of the user's hand and arm movements using the MY O armband. In
the 3D designed game, a UAV must complete the course within a certain time,
according to the specified rules. For this purpose, the MYO armband, Unity, and the
SDK that provides integration between the two have been used. Basic movements
predefined in the MYO armband have been used for interaction in the game. In the
computer game to be developed, the commands that will control a UAV have been
transferred from the MYO armband to the computer. In this way, the potential of the
MYO armband as a wearable input device providing natural interaction has been
evaluated, apart from traditional input devices such as keyboards and mice.

Keywords: MYO armband, Unity, Drone, Human-Computer Interaction, Wearable
Technology
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GIRIS

Glinlimiizde bilgisayar teknolojilerinin insan bilgisayar etkilesimi alanindaki
gelismeler hizla artmakta bu da geleneksel etkilesim yontemlerine ek olarak dogal
etkilesim araglarinin gelistirilmesine yol agmaktadir. Bu gelismeler sonucunda tip,
askeri, saglik ve endiistri alanlar1 basta olmak iizere birgok alanda giyilebilir
teknolojilerin  kullanilmaya baslanmistir. Biyosinyallere dayali bu giyilebilir
teknolojilerde baslica Elektrokiilogram (EOG), Elektroensefalogram (EEQG),
Elektrokardiyogram (EKG) ve Elektromiyogram (EMG) sinyalleri kullanilmaktadir.
MYO kol bandi, kullanicinin koluna takilan ve EMG (Elektromiyogram) sinyallerini
algilayarak kullanicinin el ve kol hareketlerini takip eden giyilebilir bir teknolojidir.
Bu cihaz kullanicinin hareketlerini kontrol sinyallerine doniistiiriir ve bu sekilde

etkilesim saglar.

Geleneksel girdi cihazlari,, klavye ve fare gibi fiziksel araglarla kullanicilarin
bilgisayarlar ve diger cihazlarla etkilesime girmesini saglar. Modern girdi cihazlari ise,
dokunmatik ekranlar, hareket sensorleri ve giyilebilir teknolojiler gibi daha dogal ve
sezgisel etkilesim yontemleri sunar. Geleneksel girdi cihazlar1 genellikle daha diisiik
o0grenme egrisine sahipken, modern girdi cihazlar1 kullanici deneyimini zenginlestirir

ve daha genis uygulama alanlar1 sunar.

Geleneksel girdi cihazlariyla oynanan oyunlar, genellikle diigme ve hareket
kombinasyonlarina dayalidir. Modern girdi cihazlariyla oynanan oyunlar ise,
kullanicilarin dogal hareketlerini ve jestlerini kullanarak daha sezgisel ve gercekci
etkilesimler saglar. Bu tiir oyunlar, 6zellikle sanal gerceklik ve artirilmis gergeklik

uygulamalarinda popiilerdir ve kullanicilarin deneyimini daha da zenginlestirir.

Bu proje kapsaminda geleneksel etkilesim araglar1 yerine dogal insan bilgisayar
etkilesimi saglama potansiyeli olan MYO kol bandmin bir bilgisayar oyunu
kapsaminda kullanimi gergeklestirilmistir. Bu sayede klavye ve fare gibi geleneksel
girdi cihazlar1 disinda giyilebilir bir girdi arac1 olarak MYO’nun dogal bir etkilesim

saglama potansiyeli degerlendirilmistir.



1. AMAC VE HEDEF

Glinlimiizde bir¢ok oyun klavye, fare ve joystick gibi birden fazla girdi araci ile
kontrol edilmektedir. Bu ¢alismada ise MYO kol band1 ile birden fazla girdi cihazinin
islevi tek bir noktadan kontrol edilerek ve daha az uzuv kullanilarak bir oyun kontrol

edilmistir.

Bu sayede engelli bireylerin bu tarz oyunlar1 ve uygulamalar1 kullanabilmesi i¢in
imkan saglanmasi, bununla birlikte jest tabanli kontrol sistemine sahip oyunlar el ve
bilek rehabilitasyonunda kullanildig1 i¢in gelistirilecek oyunun el ve bilek

rehabilitasyonunda da faydali olmas1 amaglanmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

Dogal etkilesim teknolojilerinden biri olan MYO kol bandi Thalmic Labs sirketi
tarafindan gelistirmistir. MYO kol bandi tlizerinde 8 adet EMG ve 9 eksenli IMU
(Inertial Measurement Unit) sensorii, dokunsal geri bildirimi ve bluetooth baglantisi
bulunmaktadir. MYO kol bandinda bu EMG sensorleri sayesinde kaslarda olusan
elektriksel o6l¢iilmekte ve kullanicinin kas hareketleri algilanmaktadir. Bu kapsamda
MYO kol band1 saglikli bireylerde oyun ve uygulamalarm kontroliinde [1], IHA
kontroliinde, sunum yaparken, miizik uygulamalarmi yonetirken [2, 3] hayatlarini
kolaylastirirken ampute bireylerde de kisitli olan hareket kabiliyetlerini arttirmakta [4,

5] ya da fizyoterapik saglik hizmetleri [6,7] alaninda 6nemli rol oynamaktadir.

Unity bilgisayar, mobil, konsol cihazlar i¢in oyun ve simiilasyon olusturmak amaciyla
kullanilan bir oyun motorudur. Unity ve MYO kol band1 entegrasyonunu saglanarak
cesitli calismalar yapilmistir. Ornegin, Filipinler’deki orta okullarda Fizik dersi
egitiminin eksikliginden dolay1 2017 yilinda MYO kol band1 ve Unity kullanilarak
MYO Ball adli bir oyun gelistirilmistir. Bu uygulama kapsaminda Fizik dersinin bir
konusu olan fiziksel hareketlerin anlagilmasi i¢in oyun tabanli bir 6grenme sistemi
yapilmas1 amaglanmistir. MYO Ball top hareketlerini simiile edilmis ve kullanicinin
el hareketleriyle sanal topu kontrol etmesini saglanmistir. Yazilimin control
edilebilirligi, fonksiyonu ve kullanilabilirligi lise 6grencileri ile test edilmis ve 6gretim

icin kullanilmaya elverisli oldugu sonucuna varilmistir [8].

2016 yilinda yapilan inme yasayan insanlarin parmak kaslarinin tedavisinin izlenmesi
icin MYO kol band1 ve Unity kullanilarak yapilan bir uygulamada LOVETT skalas1
kullanilarak inme sonrasi hastalarin ellerinin kas giicii belirlenmeye calisilmistir.
MY O kol bandi ile hastanin 6n kolunun kas giicii ve hareketleri 6l¢tilmiistiir. Bu 6l¢iim
islemi Unity3D’de sanal bir kolun kol bandi ile kontrol edilmesi saglanmistir. Bu

sistemde kol hareketlerini bir doktor uzaktan takip edilmistir [9].



MYO kol bandi ile motor becerileri zayif olan ¢ocuklarin motor becerilerini
gelistirmesi i¢in yapilan calism+alar da bulunmaktadir. Bu calismalardan birinde
MYO kol bandi ile bir bulmaca oyunu oynanmistir. Bu oyun 5-15 yas arasi uzuv
uclarinda engeli olan katilimeilar ile test edilmistir. Katilimeilar, oyunu oynamakta
fiziksel anlamda zorluk ¢ekmedigi icin daha c¢ok motive olmuslardir. Calisma
sonucunda uzun vadede oyunlarm, hastalar1 rehabilite etmek i¢in motivasyon

saglayacagi sonucuna varilmistir [10].

Bu calisma kapsaminda Unity oyun motoru ve MYO kol bandi kullanilarak dogal
etkilesim araci ile kontrol edilebilen bir oyun gelistirilmesi amaglanmaktadir. Boylece
geleneksel girdi araglar1 disinda bir girdi araci ile insan bilgisayar etkilesimli bir oyun

tasarlanmis olacaktir.

Bu arastirma el kriketi oyunundaki el hareketlerini algilamanin az maliyetli ve sensor
tabanli bir yolunu bulmaya odaklanmistir. El kriketi oyunu giiney Asya’da popiiler
olan ve genellikle iki kisi arasinda el hareketleri ile oynanan bir oyundur. Arastirmada
iki oyuncuya MY O kol bandi takilmis ve oyun oynanirken MY O kol band1 yardimiyla
kas sinyalleri kaydedilmistir. Elde edilen verilere makine 6grenmesi teknikleri
uygulanarak 5 farkli el hareketini tanimas1 saglanmustir. Iki veri grubunda da destek
vektor makinesi adli makine 6grenimi en yiiksek basariy1 elde etmistir. EI hareketlerini
tanimlama basarisi sirasiyla %92 ve %84’tiir. Oyun 2 bilgisayar ve bilgisayarlarda acik
olan MATLAB programlar1 sayesinde gercek zamanli olarak oynanmaktadir. 2
bilgisayar kullanilmasmin sebebi bir bilgisayar ile ayni1 anda iki el hareketinin
tanimlanmasinin ¢ok uzun stirmesidir. Oyun oynanirken el hareketleri ve oyuncularin
skorlar1 ekranda gosterilmektedir. Bu sayede en yliksek skora sahip oyuncu kazanan
olarak belirlenebilmektedir. Arastirma yapilirken 2 ana zorlukla karsilasimistir. Tlki
veri toplarken verinin istenen aralikta olmamasidir. Ikincisi ise hangi 6znitelik ¢ikarma

metodunun kullanilacagidir [11].

MYO kol bandi el hareketleri ile bilgisayar ve telefon gibi cihazlarin kullanilmasini
saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Ama gelistiricilerin talimatlarmma uyarak
senkronize edilse bile el hareketlerinin tanimlamada basarisiz olabiliyor. Bu calisma
karar agaci teknigi kullanarak ve 8 EMG sensoriiniin hepsinden veri alarak el

hareketlerini algilamanimn farkli bir yolunu sunmay1 amaglamaktadir. MYO kol band1



egitimini test etmek i¢in tag kagit makas oyunu kullanilmistir. Deney sonucunda,
Onerilen teknik ile yaklasik %78 dogruluk oraninda el hareketi algilama algoritmasi
elde edilmistir. Karar agaci algoritmasinin sadece hata kabul edilebilen projelerde
MYO kol band:i ile el hareketlerini tanimlamakta kullanilmasmin uygun oldugu

sonucuna varilmistir[12].

Bu ¢aligmada MYO kol bandi kullanilarak biiylik miktarda EMG verisi toplanilmasi
ve bu veriler 1s18inda tibbi anormalliklerin ve el hareketlerinin tespit edilmesi
amaclanmaktadir. MYO kol bandi1 kullaniminda doktorlarin tecriibesinin kullanic1
memnuniyeti Gzerindeki etkisi etkinlik, yeterlilik ve memnuniyet yoniinden
incelenecektir. Bu incelemeler gorev tamamlama, hata sayisi, gorev siiresi ve
memnuniyet skoru iizerinden sistem kullanilabilirlik anketi ile yapilacaktir. Ankete 24
tip Ogrencisi katilacaktir. Bu anket fizyoterapi doktorlar1 ve hastalar1 i¢in MYO kol
bandi kullanirmida ana esaslar1 belirlemede yardimci olacaktir. Ergonomik (insan
faktorii) sorunlara yonelik baska bir anket ile de sosyal kabul edilebilirlik, kullanim
kolayligi, kullanmay1 6grenme kolaylig1 ve rahathigiyla ilgili konular aydinlatilmaya
calisilacaktir. Bu calismanin sonuglar1 interaktif fizyoterapi analizinin evde hastalar

tarafindan yapilmasini miimkiin kilmaya ¢alisan arastirmalara yardim edebilir[ 6].

Bu calismada MYO kol bandi ile bir masa iistii uygulamasi kontrol edilerek hastanin
elindeki ve 6n kolundaki kaslarin giicliniin Ol¢iilmesi amaglanmistir. Eldeki ve 6n
koldaki kaslarin giici LOVETT derecelendirmesi ile tespit edilecektir. LOVETT
derecelendirmesi hastalarda Ozellikle felg sonrasi eldeki kaslarmn giiclinii 6lgmeye
yarayan bir parametredir. MY O kol bandindan gelen veriler ile Unity 3D ile yapilmis
bir sanal kol kontrol edilmektedir. Bu sanal kol MYO kol bandinin sensorleri
sayesinde hareket ettigi i¢in doktor hastasmin hareketlerini uzaktan gortinttleyebilir.
Bu aragtirma MYO kol bandi1 ve Unity 3D kullanilarak tagmabilir bir el rehabilitasyonu

sistemi yapilabilecegini gostermektedir[9].

Jest tanima saglik ve miihendislik alaninda c¢okg¢a kullanilmaktadir. Jest tanima
problemi herhangi bir anda yapilan jesti tanimlamaktan olusur. Bu ¢alismada gercek
zamanli jest tanima i¢in yeni bir model onerilmektedir. Bu model 6n kola yerlestirilen
MYO kol bandi ile 6l¢iilen ylizey elektromiyografisini kullanarak jest tanimaktadir.

Onerilen model en yakin komsu ve dinamik zaman atlama algoritmalar1 temel alinarak



olusturulmustur. Bu model herhangi bir jesti tanimay1 6 §renebilmektedir. Bu modelin
performansini degerlendirmek i¢cin MYO kol bandinda 6n tanimli olan 5 jesti 6grettik
ve tanimlama basarisini Olgiip tescilli MYO kol bandi sistemi ile karsilagtirdik.
Gelistirilen modelin (%86 tanimlama basarisi) MYO sisteminden (%83 tanimlama
basaris1) daha basarili oldugu sonucuna varilmistir[13]. Bu yontem ile 6n tanimli

olmayan jestlerin yiiksek tanimlama basaris1 ile tanimlanmast miimkiin kilinmistir.

Uzaktan kumandali robot sistemleri bir¢ok alanda insanlara islerinde yardim
etmektedir. Ama uzaktan kumandali sistemlerin performansi insan operatorlerin motor
fonksiyonlarindan c¢okc¢a etkilenmektedir. Bu arastirmada operatorlerin kasitsiz
davranislarimdan kaynaklanan yanlis kullanimlar1 azaltmak i¢in Leap Motion ve MYO
kol bandi kullanilarak gelistirilmis bir uzaktan kumanda tasarimi Onerilmistir.
Onerilen metodu kullanarak insan operatdr ve endiistriyel robot kol arasinda gergek
zamanl bir etkilesim saglanabilir. Ayrica onerilen metot istenmeyen kol titremelerinin
sebep oldugu yanlis kullanimlar1 dnleyebilmektedir. Deneysel sonuglar kumanda ile

caligan bir robot sistemi i¢in yontemin etkinligini gdstermistir[14].

Jest tanimlama sistemleri el tarafindan yapilan hareketleri tanimlamaktadir. Bu
calisma Tiirkce isaret dilindeki rakamlar1t MYO kol bandi kullanarak siniflandirmay1
ve tanimlamay1 amag¢lamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda makine 6grenimi teknikleri
kullanilmistir. Kayan pencere yaklasimi ile EMG sinyallerinden 7 farkli 6znitelik
¢ikarilmistir. Sonrasinda karmasiklig1 azaltmak igin temel bilesen analizi ile matrisin
boyutu azaltilmistir. Calismada en yaki komsu, destek vektdr makinesi ve yapay sinir
ag1 kullanilmistir. Sonuglar en yliksek tanimlama basarisimin (0.87 F skoru) elde

dildigi yoniindedir[15].

Bu ¢alisma engellilerin miimkiin oldugu kadar normal yasayabilmesi i¢in MYO kol
bandi ile el kontrolciisii yapmay1 amaglamaktadir. Onerilen cihaz jestleri MYO kol
bandmin iizerindeki EMG sensorlerinden algilamaktadir ve mekanik elin kontroliinde
kullanmaktadir. Mekanik el Arduino ile kontrol edilmektedir. El ve parmak modelleri
3 boyutlu yazici ile tasarlanmigtir. MYO kol band1 ile yumruk ve parmak hareketleri
yapilmas: hedeflenmektedir. Sonuclar bu modelin belirli sartlar altinda

calisabilecegini ve engelli insanlara yardimci olabilecegini gostermektedir. ileriki



adimlarda modelin performansmin arttirilmasi igin test verileri degerlendirilecek ve

modifikasyonlar yapilacaktir[16].

2015 yilinda MYO kol band1 ve Unity 3D kullanilarak bir oyun yapilmistir. Oyunda
MYO kol bandi ile yaptigimiz hareketlerin aynisin1 yapan Unity 3D i¢inde bulunan
sanal bir kol vardir. MYO kol bandi, yapilan hareketlerin elektriksel sinyallerini
algilayarak Unity i¢indeki sanal kolu hareket ettirmemize olanak tanimaktadir. Bu
calisma daha ¢ok rehabilitasyon ve saglik amagli kullanilsa da MY O kol bandmin nasil
calistigin1 da incelemektedir. Calismada MYO kol bandmin temel hareketleri
kullanilmaktadir. Bu hareketler yumruk, iceri salla, disar1 salla, parmak agma ve ¢ift
dokunustur. MYO kol bandi kullanilmasinin sebebi diger hareket sistemlerinin hala
kamera kullanmasidir. Zayifisik, mesafe ve basit engeller nedeniyle ortaya ¢ikabilecek

sorunlart MY O kol bandi ortadan kaldirir ve rahat bir kullanim sunar[17].

1998 ve 2004 yilinda seytan taslama sirasinda bazi kazalar meydana gelmistir. Bu
sebeple boyle kazalar1 en aza indirmek ve onlemek i¢in 2019 yilinda yapilan bir
calismada MYO kol bandi ve Unity 3D kullanilarak seytan taglama simiile edilmistir.
Bu simiilasyonda seytan taglama ve firlatma konusunda hacilarin bilgilendirilmesi
amaclanmaktadir. Simiilasyon Unity i¢inde ger¢egi yansitmasi agisindan modellenmis
ve yine gergekei olmasi agisindan yapay zeka kullanilmistir. Yapay zeka NavMesh ve
Navigation Mesh sistemlerini kullanmistir. NavMesh Unity i¢inde bulunan yol bulma
yapay zekasidir ve A* algoritmasini kullanmaktadir. Kamera birinci sahis kamerasi
olarak kullanilmistir. Tag atmay1 dogru bir sekilde simiile etmek i¢in ilk basta elin bos
olup olmadigina bakilmaktadir. Bunun anlasilmasi i¢in de jiroskop kullaniimaktadir.
Sonrasinda ise tas atimi yapilir ve tasin hareketi icin de matematiksel modeller
kullanilir. Oyun i¢inde kullanicinin dogru bir sekilde ilerlemesi i¢in oyunda gesitli
yonlendiriciler mevcuttur. Yapay zeka da bu ritiiele kullanici ile birlikte katilir ve

simulasyonu daha gercekgi bir hale getirir[18].

2015 yilinda yapilan bir ¢aliymada ise Leap Motion ve MYO kol band1 kullanilarak
hem parmak hareketlerini hem de kol hareketlerini algilayan ve bu iki sensdrden gelen
verileri birlestiren bir caligma yapilmistir. Bu veriler birlestirilerek gercek zamanli 3D
bir simiilasyon gergeklestirilmistir. Bu kombinasyonun amaci tek baslarina

kullanildiklarinda ortaya ¢ikan smirlamalarin iistesinden gelmek ve performansi



iyilestirmektir. Bu kombinasyonu saglamak i¢in Kalman filtresi kullanilmaktadir.
Kalman filtresi bir tahmin algoritmasi olarak tanimlanmaktadir. Mevcut duruma ve
onceki duruma bakarak gelecekteki durumu Ozyinelemeli olarak tahmin etmeye
calismaktadir. Bu tahmin mevcut duruma ve mevcut durumu etkilemeye galisan
herhangi bir degiskene baghdir. Bu hesaplamalardan sonra yapilan hareketler Unity
icindeki modelde aynen yapilmaya calisilmaktadir[19].

2020 yilinda ise MYO elektrik protezin kullanilmasini 6greten bir oyun yapilmstir.
Geleneksel rehabilitasyon yontemlerinin sorunlarindan biri protez cihazin fazla
reddedilme oranina sahip hastalar i¢cin motivasyon eksikligine sebep olmasidir. Bu
oyun miizik tabanli bir uygulamadir. MY O kol band1 ve Unity 3D kullanilmistir. MY O
kol bandinin 5 temel hareketi tanimlanmistir. Tasarlanan oyun dairelere, kaydiricilara
ve dondiiriiciilere tiklandigi ve miizik ritmi ile oynanan, Osu adli oyuna benzer bir
oyundur. Kullanilan 5 temel hareket 5 farkli meyveye denk gelmektedir. Amag
miizigin ritmine gore zamanlanmig hareketleri dogru bir sekilde gerceklestirmesidir.
Ne kadar 1yi zamanlamayla hareket dogru yapilirsa o kadar cok puan alinmaktadir. Bu
sekilde protez kullanimi eglenceli hale getirilmeye amaglanmistir. SUS anketinde

basar1 orani 69,64 olarak elde edilmistir[20].

2017 yilinda Filipinler'de MY O kol band1 ve Unity 3D kullanilarak MY O Ball adl1 bir
oyun yapilmistir. Bu oyunun yapilma amaci okullardaki teknoloji yetersizligi
sebebiyle bazi derslerin yeterli sekilde anlatilamamasidir. MYO Ball kullanicinin el
hareketlerini algilayarak sanal bir topu kullanmasina olanak taniyarak mermi
hareketini simiile etmesini saglar. Simiilasyonda topu kapmak, topu firlatmak ve topu
geri cagirmak gibi eylemler vardir. Oyunda yer alan serbest mod son atis1 tekrarlar ve
bu atisin ilk hiz, ilk ylikseklik, firlatma acisi, son hizi ve menzili gibi cesitli
ozelliklerini gosterir. Oyunda iki farkli kamera vardir. Oyunun daha gercek¢i olmasi
acisindan birinci sahis kamera ve firlatistan sonra topu takip eden ikinci bir kamera
mevcuttur. Oyun zorluklarma gore 4 farkli boliim barindirir. Oyunda MYO kol band1
ve Unity 3D'nin yaninda bunlari entegrasyonu icin MY O SDK ve modellerin yapimi
icin blender kullanilmistir. Bu sekilde de 6grenmenin daha eglenceli ve daha kapsamli
hale getirilmesi amaglanmistir. Yapilan anketler sonucunda oyunun kullanilabilirlik,
islevsellik ve Ogreticilik gibi yoOnlerinden ¢ok olumlu sonuglar alindig:

gozlemlenmistir[8].



2018 yilinda MYO kol band1 kullanilarak bir miizik uygulamasi gerceklestirilmistir.
Diger giyilebilir teknolojilerde ekran zorunlulugu oldugundan kullanic1 cihaza
cebinden veya ¢antasindan erismek zorundadir. Ayni zaman bu daha fazla pil dmriinii
harcayacaktir. Bu gibi problemlerin 6niine gegmek igin jest tabanlit MYO kol band1
kullanilmaktadir. Miizik uygulamasini kontrol etmek i¢in {i¢ hareket tanimlanmstir.
Bunlardan ¢ift tiklama oynatma/duraklatma gecisini uygular, igeri salla Onceki
dosyaya gecmek ve sarkiyr 5 saniye geri sarmak i¢in uygulanir, disar1 salla sonraki
dosyaya ge¢mek ve sarkiyr 5 saniye ileri sarmak i¢in kullanilmaktadir. Uygulama
bisiklet siirerken test edilmistir. Test sonuclarinda kullanicilarin uygulamay1
kullanmak i¢in daha az dikkat gerektirdigi ve ayni sekilde sarkiyr degistirmek icin

durmak veya yavaslamak gerektirmedigi ortaya ¢ikmustir[3].

2020 yilinda MYO kol band1 ve Unity 3D kullanilarak ndrorehabilitasyon hastalar1
icin tedavi amagli bir oyun yapilmistir. Bu oyunda kuvvet, dayaniklilik, el-g6z
koordinasyonu, yiiriime ve denge gibi ¢esitli nérolojik durumlar i¢in tedavi niteliginde
birbirinden farkli mini oyunlar olusturulmustur. Bunlar arasinda el-g6z koordinasyonu
icin deliklere top sokma oyunu, denge ve el-g6z koordinasyonu icin teneke vurma
oyunu, yiiriime ve denge i¢in engeller barindiran bir parkta yiirlime oyunu, kaslarin
calistirilmasi, denge ve koordinasyon i¢in boks oyunu gibi ¢esitleri mevcuttur. Bu
oyunlar kolay, orta ve zor seklinde smiflandirilmistir. Yapilan testler sonucunda da
katilimcilarin ~ gesitli  oyunlar igin gosterdikleri basarillar grafik iizerinde

gosterilmistir[21].



ARASTIRMACAR - - - - - - - l
L e L] L ] ®

El Kriketi Oyunu-[11] [

Tas-Kafit-Makas-[12] L] [ ] L [ ] ® [ ] L ]
Jest Tanima- (6] a L ] a L ] e L L]
LOVETT=[9) e L L L L] e ®

Jest Tamma-[13] [ ] L] L] L] ® [ ] ]
Robot Kol-[14) L L L ] L ® L ]
isaret Dili Rakamlari-[15] a [ [ ] [ ] ] e ]
Mekanik E1-[16] ] ] e ] ® [ ] ®
Rena?:lallllzlsﬂ-[ﬁ] L -J L - - - -
Seytan Taslama-[18] ] L] L L] ] L ] ]
Leap Motion ve MYO-[13] [ ] ] [ ] [ ] L L] L ]
Elektrik Pratez-[20] a L] a L] ] 2 L]
MY Ball-[8] [ ] ] [ ] ] ® [ ®
Miizik Uygulamasi-[3] [ ] ] [ ] [ ] L ] L ] L ]
NErorehabilitasyon=[21] [ ] [ ] [ ] ] L [ L]

Tablo 2.1 Literatiir Arastirmalarini Karsilastirma Tablosu

10



3. Yontem

Bu uygulama kapsaminda Unity kullanilarak bir oyun tasarlanacak ve oyundaki
komutlar igin etkilesim mekanizmasi olarak da MYO kol bandi kullanilacaktir.
Boylece bir bilgisayar oyunu ve MYO kol bandi arasindaki entegrasyon saglanarak
geleneksel girdi araglar1 disinda bir girdi aract kullanilmasi ile daha dogal bir insan

bilgisayar etkilesimi saglanacaktir.
3.1 Yazihm ve Donanim Uriinleri
3.1.1 MYO Kol Band1

Bu projede geleneksel girdi araglarindan farkli olarak, dogal insan bilgisayar
etkilesiminin saglanmasi ve daha gercek¢i bir deneyim igin MYO kol bandi
kullanilacaktir. Thalmic Labs firmasi tarafindan gelistirilmis olan Sekil 3.1°de goriilen
MY O kol bandi dirsegin altina takilan giyilebilir bir cihazdir. Bu kol bandi el ve kol
hareketlerini tanimaya yarayan 8 EMG sensoriinden ve algilayama yarayan 9 eksenli
Atalet Ol¢iim Birimi’nden olusmaktadir [22]. MYO kol bandmin ¢evresi 19 — 34 cm
arasinda degismekte ve agirlig1 yaklasik 93 gramdir. MYO kol bandinin Sekil 3.2°de
goriilen 6n tanimh 5 temel hareketi vardir. Bunlar; igeri salla, disar1 salla, a¢, yumruk

ve ¢ift dokunustur [13].

Sekil 3.1 MYO Kol Bandi [13]
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Cift Dokunus Yumruk igeri Salla Disari Salla

Sekil 3.2 MYO Kol Bandmin On Taniml1 Temel Hareketleri [13]
3.1.2 Unity

Calisma kapsaminda gelistirilecek olan bilgisayar oyunu i¢in Unity gelistirme ortami
kullanilacaktir. Unity Technologies tarafindan gelistirilen Unity mimarlik, sanat,
animasyon, film, egitim gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Capraz platform
ozelliginin olmas1 ve bu ozellik sayesinde ayni kodu kullanarak farkl bir isletim
sisteminde uygulama calistirilabilir olmasindan dolayr olduk¢a popiiler bir oyun
motorudur. Unity’de, program gelistirme i¢in yazilim gelistiriciler yaygin olarak Unity
Javascript, C# ve Boo kullanmaktadir[23]. Ayrica Unity i¢inde fizik motoru, shader
yazilimi ve animasyon editorii gibi Ozellikler barindirmaktadwr. Bu calisma
kapsaminda Unity’nin fizik motoru ve MYO kol bandindan gelen veriler entegre
edilecektir. MYO kol bandindan gelen veriler Unity igerisinde yazilan C# kodlariyla
anlamlandirilip oyundaki kullanici komutlar1 i¢in kullanilacaktir. Gergekei bir ortam

olusturulmasi i¢in oyun 3 boyutlu olarak tasarlanacaktir.
3.2. MYO Kol Bandindan Verilerin Alinmasi

MY O kol bandi, kol kaslarinda olusan EMG sinyallerindeki degisimi algilamaktadir.
MY O kol bandinda 6n tanimli temel hareketlere ait veriler, Sekil 3.3°te goriildiigii gibi
Bluetooth araciligiyla baglandigi Unity programina iletilmektedir [14]. EMG
sensoriinden alinan bu verilerin 6n tanimli hareketler ile konfigiirasyonu ise Sekil

3.4’teki MYO Connect uygulamasi araciligiyla gergeklestirilmektedir [15].
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MYO KOL BANDI

EMG SENSORU

\/

BLUETOQOTH

TEMEL MYO DRONE

HAREKETLERI KONTROLU

Sekil 3.3 MYO Kol Bandi ile Unity’nin Iletisim Semas1

] Custom Calibraticn Profile [ |

Nice job

by

Confirm and Complate

Sekil 3.4 MYO Connect Program Arayiizi [16]

3.3 Uygulama Tasarimi

Oyun tasarim dokiimani (OTD) oyunlar gelistirilmeden 6nce oyunun sahip olacagi
ozellikleri ve genel akismi belirlemeye yardimc1 olmaktadir. OTD hazirlanmadan ya
da kotii hazirlanarak oyun gelistirmeye baslanmasi durumunda gelistiricilerin oyunu
farkli anlamas1 veya anlayamamasi durumlar1 olugmaktadir. Bunlarin 6nlenmesi ve
projenin kapsammin ve gidisatinin anlagilir olmasi icin OTD diizgiin bir sekilde

olusturulmalidir [24]. Bu ¢alismada da 6ncelikle OTD hazirlanacaktir.
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OTD gére gelistirilecek olan oyunda bir IHA nin en kisa siirede belirlenen duraklara
ugrayarak bitis ¢izgisine ulastirilmasi hedeflenmektedir. Oyunla kullanicinin
etkilesimini arttirmak ve MY O kol bandinin daha efektif kullanilmasini saglamak i¢in
siire takibi ve tasariminda ¢esitli engeller (nesneler ve figurler) eklenmesi

planlanmaktadir.
3.3.1 Oyunun Kontrolleri

[HA nin ydniinii belirlemek i¢cin MYO kol bandmndaki yon sensdrleri kullanilacaktir.
Saga ya da sola yonelme i¢in saga ya da sola bilek biikme hareketi uygulanacaktir.
IHA nin pervane hizini diisiiriip alcalmas1 yumruk hareketi ile pervane hizini arttirip
yiikselmesi ise el agma hareketi ile gerceklestirilecektir. Ileriye ydnelme igin ¢ift

dokunus hareketi uygulanacaktir.
3.3.2 Oyunun Kurallan

Belirtilen manevralar ile belirlenen sure igerisinde ve engellere carpmadan parkuru
tamamlayan oyuncu basarili olacaktir. Boliim tamamlandiginda sonraki boliime
gecilecektir. Her boliimde farkli bir ¢evre tasarimi olacaktir ve farkli rotalar

izlenecektir.
3.3.3 Oyunun Arayuzu

Oyunumuz MYO kol bandi kullanarak IHA mizin engellere ¢arpmasini engelleyecek
sekilde kontrol edilmesini amaglamaktir. Sirasiyla ice ¢evirme, disa gevirme, yumruk,
el agma isaret komutlar1 sola, saga, asagi, yukari ilerleme hareketlerinin yapilmasini

saglamaktadir.

Oyun ilk agildiginda sekil 3.5’teki menii bizi karsilamaktadir. “PLAY” butonuna
tiklayarak oyunu oynamaya baslayabiliriz. “OPTIONS” butonuna tiklayarak ayarlar
meniisiine gidebiliriz. “QUIT” butonuna tiklayarak oyundan ¢ikabiliriz. Sekil 3.6’te
goriildiigli gibi oyun boliimler halinde tasarlanmistir. Oynanmak istenen bolimin
numarasina tiklayarak boliime erisim saglanabilir. “BACK” butonuna tiklanarak da
ana meniiye doniilebilir. Sekil 3.7 ve sekil 3.8’de oyun i¢inden alinan ekran goriintiileri

yer almaktadir.
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Sekil 3.6 Bolim Se¢gme Ekrani
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Sekil 3.7 Oyun I¢i Gorsel 1

Sekil 3.8 Oyun I¢i Gorsel 2
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tiir bir oyun deneyimi, klasik bir klavye veya fare kullanimina gore daha fazla vicut
hareketine dayali olacagi i¢in daha etkilesimli ve eglenceli olabilir. Ayrica, MYO kol
band1 kullanilarak gelistirilen bir oyun, 6zellikle fiziksel engelli ya da hareket kisit1
olan kisiler i¢in de 6nemli bir firsat ve fizyoterapi tedavisine tesvik olabilir. Bu cihaz
sayesinde, fiziksel engelli bireyler de oyun oynayabilir ve bu sayede daha fazla sosyal

etkilesim i¢ine girebilirler.

Oyun s6z konusu oldugunda, bir oyunun ortam iizerinde tam kontrole sahip olmak
kadar tatmin edici hissettiren ¢ok az sey vardir. Sanal gerceklik teknolojisinin ve MY O
kol bandi gibi hareket algilayan ¢evre birimlerinin ortaya ¢ikmasiyla, oyuncular artik

gercek kontrole miimkiin oldugunca yaklasabilirler.

Bu baglamda, Unity'de MYO kol bandi ile yapilan bir IHA kontrol oyunu, yeni bir
strukleyici kontrol seviyesi sunabilir. IHA’lar1 ger¢ek diinyada oldugu gibi oyun
diinyasinda kol hareketlerinizle kontrol edebileceginiz i¢in hareket algilama

teknolojisi i¢cin dogal bir uyum.

Son olarak, oyunun gorselleri, oyunun kapsaminin kritik bir yonii olacaktir. Carpici
3B ortamlar yaratma s6z konusu oldugunda Unity miikemmel bir motordur ve bu oyun
da bir istisna olmamalidir. Oyunun sanat tarzi, renk paleti ve genel tasarimi,
oyuncularin ilgisini gekmede ve onlar1 oyun diinyasinim i¢ine ¢ekmede ¢ok 6nemli bir

rol oynayacak.

Klavye, bilgisayarlar ve diger cihazlarla etkilesimde en yaygin kullanilan girdi
cihazlarindan biridir. Klavye, kullanicilarin yaz1 yazmasini, komutlar vermesini ve
oyunlarda hareketleri kontrol etmesini saglar. Klavyenin avantajlar1 arasinda,
kullaniminin yaygin olmasi, hizli dogru veri girisi saglamasi ve kullanicilarin aligkin
olmasi sayilabilir. Ancak, klavye kullanimi, kullanicilarin belirli bir beceri seviyesine

sahip olmasini gerektirir ve dogal bir etkilesim yontemi degildir.
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MYO kol bandi ise, kullanicilarin dogal hareketlerini kullanarak etkilesmelerine
olanak tanir. Bu cihaz, EMG sinyallerini kullanarak kullanicinin el ve kol hareketlerini
algilar ve bu hareketleri oyunlarda veya diger uygulamalarda kontrol sinyallerine
dontstiirir. MYO kol bandmin avantajlar1 arasinda, dogal ve sezgisel etkilesim
saglamasi, haptic geri bildirim 6zelligi sayesinde kullanicilara geri bildirim saglamasi
ve oyun deneyimini zenginlestirmesi sayilabilir. Ancak, MYO kol band1 kullanima,

EMG sinyallerinin dogrulugu ve hassasiyeti gibi bazi zorluklarla da karsilasabilir.

IHA ugurma oyunu gibi bir oyunu klavye veya MYO kol bandi ile oynamak,
kullanicinin tercihine baghdir. Klavye, oyunlarda hareketleri kontrol etmek icin
yaygin olarak kullanilan bir girdi cihazidir ve kullanicilarm aliskin oldugu bir aractir.
Ancak, MYO kol band1 gibi giyilebilir teknolojiler, oyun deneyimini daha dogal ve

sezgisel hale getirir ve kullanicilarin oyunlara daha kolay adapte olmasini saglar.

Sonug olarak, klavye ve MYO kol bandi gibi girdi cihazlari, farkli avantaj ve
dezavantajlara sahiptir. Klavye, hizli ve dogru veri girisi saglar, ancak dogal bir
etkilesim yontemi degildir. MYO kol band1 ise, dogal ve sezgisel etkilesim saglar,
ancak EMG sinyallerinin dogrulugu ve hassasiyeti gibi bazi zorluklarla karsilagabilir.
Hangi girdi cihazinin kullanilacagi, kullanicinin tercihine baghdir ve oyun veya

uygulamanin gereksinimlerine gore degisebilir.

MYO kol band: kullanilarak gelistirilen oyunlarin daha ileri gotiiriilmesi i¢in bazi
onerileri su sekilde siralayabiliriz. MYO kol bandinin daha fazla oyuna entegre
edilmesi: MYO kol bandinin kullanimi, su anda sadece bazi oyun tiirlerinde
miimkiindiir. Ancak bu cihazin daha fazla oyuna entegre edilerek kullanilmasi, oyun
deneyimini daha da gergekg¢i ve etkilesimli hale getirebilir. Oyun tasarimlarinin MY O
kol bandna gore optimize edilmesi: MY O kol bandinin kullanimi, oyun tasarimina da
etki edebilir. Ornegin, oyun mekaniklerinin MYO kol bandmin algiladigi kas
hareketlerine gore tasarlandigi oyunlar daha yiiksek bir etkilesim seviyesi sunabilir.
MYO kol bandinin hareket algilama kapasitesinin arttirilmasi: MYO kol bandinin

kullanimi, su anda sadece belirli kas hareketlerini algilayarak miimkiindiir. Ancak, bu
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cihazin daha farkli kas hareketlerini algilama yetenegine sahip hale getirilerek yeni
yontemler gelistirilebilir. Bu sayede, MYO kol band1 kullanim1 daha da yaygin hale
gelebilir. MYO kol bandmin kullanim ile ilgili egitimlerin verilmesi: MYO kol
bandinin dogru bir sekilde takilip calistirilmas: gerektiginden, oyunun G&gretici
boliminde MYO kol bandmmn kullanimi ile ilgili olarak bir egitim verilmesi,

kullanicilarin daha iyi bir deneyim yasamasini saglayabilir.
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EKLER

EK-1: Unity’de boliimler arasinda gegisi saglayan kod

~.GetActiveScene().buildIndex + 1));

public void LoadlevelByIndex(int index)

I
L

StartCoroutine(LoadlLevel (index));
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EK-2: Kamera sallanma efekti

public c

I
L
orm _camera;
d] private V _positionStrength;
d] private Vector3 _rotationStrength;

private static event Action Shake;

public st
I
L

=» Shake += CameraShake;

> Shake -= CameraShake;

private void CameraShake()

{
_camera.D0Complete();
_camera.D0ShakePosition(8.3f, positionStrength);

_camera.D0ShakeRotation(& _rotationStrength) ;
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EK-3: Kol bandindan 3 boyutlu hareket verisini alip konum ve doniis verisine
ceviren kod. Thalmic Lab’n sagladigi dll’ler yardimi ile calismaktadir.

_mycQuaternion.Y, _myoQuaternion.Z, -_myoQuaternion.X, -_myoQuaternion.W);

it (_myoAccelerom
acceleromet (o _myoAccelerometer.Y, _myoAccelerometer.Z, -_myoAccelerometer.X);

scope = new \ _myoGyroscope.Y, _myoGyroscope.Z, -_myoGyroscope.X);

pose = _myoPose;
unlocked = _myoUnlocked;
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EK-4: Kol bandindan kas sinyallerinin verisini alip poz bilgisine ¢eviren kod.
Thalmic Lab’1n sagladig dI’ler yardimi ile ¢aligmaktadir.

if (thalmicMyo.pose != _lastPose)

{

_lastPose = thalmicMyo.pose;

if (thalmicHyo.pose == Pose.Fist)
{

ExtendUnlockandMotifyUseraction(thalmicMyo);

moveDirdYD = new Vector3(a, 1, 8);

}
else if (thalmicMyo.pose == Pose.Waveln)
{

Debug. Log( "wave in
moveDirMyYD = v or3(-1, @, @);
ExtendUnlockandMotifyUseraction(thalmicMyo);

}
else if (thalmicMyo.pose == Pose.WavebOut)
{

Debug. Log( "wave out");

moveDirdYD = new Vector3(1, 8, 8);

ExtendUnlockandMotifylserfction(thalmicMyo);
if (thalmicMyo.pose == Pose.FingersSpread)

moveDirdMYd = new Vector3(a, -1, 8);

ExtendlUnlockandiotifylserfction(thalmicMyo);
f (thalmicMyo.pose == Pose.Rest)

moveDirdyD = v or3(8, @, 8);
ExtendUnlockandMotifylseraction(thalmicMyo);
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