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Ozet. KOAH (Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligr), iilkemizde en Sliimciil
hastaliklar arasinda 3. sirada yer almaktadir. 5 milyonu askin KOAH hastasiin
bulundugu dikkate alindiginda, bu hastalarin evde egzersizlerle pulmoner
rehabilitasyonunun saglanmast 6nemli bir arastirma alani olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Son 15 yilda yapilan galismalarda, evde egzersizlerle KOAH
hastalarinin daha iyi duruma gelebildigi medikal arastirmalarda raporlanmustir.
Bu calisma kapsaminda, KOAH hastalarinin evde egzersizlerini, Kinect sensorii
yardimiyla interaktif gekilde gergeklestirebilmesi ve bu sayede hastaligin
kontrol altinda tutulmasit hedeflenmigtir. Tiitk Toraks Dernegi tarafindan
hazirlanmis olan; alt viicut ve st viicut giiglendirme egzersizleri, 1sinma
egzersizleri, solunum egzersizleri, gelistirilen yazilim sisteminde modellenerek
hastalarin belirlenen sayida ilgili egzersizi yapip yapmadigi kayit altina
alinabilmekte, egzersizin dogru yapilabilmesi igin gerekli yonlendirmeler
yazilim tarafindan hastaya sunulabilmektedir. Windows isletim sistemi {izerinde
Kinect SDK's1, XNA oyun motoru ve Visual Studio gelistirme ortaminda C#
programlama dili kullanilmistir. 3 boyutlu bir model, 3 boyutlu bir ortamda
hastanin yaptig1 hareketleri gergeklestirmekte ve bu sayede daha eglenceli
sekilde ilgili egzersizler hasta tarafindan diizenli olarak gerceklestirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dogal kullanici arayiizii, Kinect, KOAH, Tele pulmoner
rehabilitasyon, yazilim mimarisi, yazilim gelistirme.

1 Giris

Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligi (KOAH), solunum hareketlerini giiclestiren,
havayollarini daraltan, ilerleyici nitelikte ancak zararli maddeye maruz kalinmadigi
stirece tedavi edilebilir bir akciger hastaligidir. KOAH hastalarinda kisa mesafeli
yirliylislerde bile nefes darligi olusabilmektedir. KOAH’a yol agan nedenlerin en
onemlisi sigara kullanimi olup pasif sigara igiciligi, isyerlerindeki tozlar, kimyasal
maddeler, odun/tezek gibi organik yakitlarin kullanimi diger kanitlanmis nedenler
arasinda sayilmaktadir [1]. KOAH diinyada, 6liime yol acan hastaliklar arasinda 4.
siradayken, tilkemizde 3. siradadir, ABD’de de 3. sirada oldugu raporlanmistir [4].
Ulkemizde 5 milyon civarinda KOAH hastasinin bulundugu tahmin edilmektedir [1].
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Spirometri cihazi kullanilarak yapilan dl¢iimlerle hastaligin tanis1 konulabilmektedir.
Ulkemizde yasli hastalarda maliyeti en yiiksek olan hastalik KOAH hastalig1 olarak
ifade edilmektedir [2]. Diger hastaliklardan 6liim oranlarinda son yillarda ciddi
diisiisler olmasina ragmen, KOAH nedeniyle o6lim orani %163’lik bir artis
gostermistir [3]. Cogu hasta, hastaliginin farkinda bile olmadigi i¢in zamaninda tedavi
olamamakta ve 6liim oranlarinda artis dogal bir sonug olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ayni zamanda, sigara tiiketiminin iilkemizde azalmamasi hastaligin 6nlenmesini
engellemektedir. ABD’de hastaligin maliyetinin 2010 yilt i¢in 49,9 milyar $ oldugu
raporlanmistir  [4]. Ulkemizde son yillarda KOAH icin yapilan ¢alismalara
baktigimizda, Temmuz 2009’da, kapali alanda sigara igme yasaginin uygulanmaya
baglanmasint dnemli bir asama olarak ifade edebiliriz. Saglik Bakanlhigi ve Tiirk
Toraks Dernegi’nin ortak projesi olarak 2009 yilinda baglatilan ve 2009-2013 yillar1
arasim kapsayan, “Tiirkiye Kronik Hava yolu Hastaliklarini1 (Astim, KOAH) Onleme
ve Kontrol Programi” KOAH konusundaki biling diizeyini arttirma ve tedavi
pratiginin iyilestirilmesi agisindan 6nemli bir gorevi yerine getirmistir [5]. Uzun
zamandir solunum konusunda problemi olan hastalar i¢in “pulmoner rehabilitasyon”
adi1 verilen bir program uygulanmaktadir. Bu program igerisinde; kisiye 6zel egzersiz
programi, beslenme konusunda danismanlik, hasta ve aile egitimi, nefes problemiyle
basedebilme yontemleri yer alir [6]. KOAH hastalarinin, evde egzersizlerle pulmoner
rehabilitasyonun hasta sagligina etkisi konusunda, son 15 yilda yapilmis olan
calismalara Ryan Pope tarafindan ulasilmistir [7]. Yapilan incelemede 14 ¢alismaya
ulasgilmis ve bu ¢alismalarin tiimii, evde pulmoner rehabilitasyon programi
kapsaminda evde egzersizin, KOAH hastalar1 igin egzersiz yapmayanlara kiyasla,
daha iyi duruma geldigi raporlanmistir. Bu baglamda, hastalarin evlerinde bu
egzersizleri yardimci sistemlerle yapabilecegi degerlendirilmistir. Tirk Toraks
Dernegi’nin  (TTD) toplumu bilinglendirme kapsaminda hazirlatmis oldugu
egzersizler dernekten temin edilerek, bu egzersizlerin yazilim sisteminde
modellenmesi saglanmistir. Egzersizler; alt viicut ve st viicut giliglendirme
egzersizleri, 1sinma egzersizleri, solunum egzersizleri olarak 4 boliimde ele alinmustir.

KOAH hastalarimin saglik durumunu iyilestirmek tizere, video oyunlarinin kullanimi
konusunda, son yillarda tip alanindaki arastirmacilar farkli g¢alismalar
gerceklestirmeye baslamistir. Ornegin, University of Connecticut’daki arastirmacilar,
Wii oyun konsolunda Wii Fit oyununun, bes KOAH hastast lizerindeki etkisini
kapsamli olarak degerlendirmis ve calismalarint 2011 yilinda alandaki 6nemli bir
konferans olan “American Thoracic Society” (ATC 2011) konferansinda
sunmuslardir [8]. Bu ¢alismada, Wii Fit kullanmadan 6nce, standart yiiriime testinde;
oksijen tiiketimi ve solunum faktorleri 6l¢iilmiistiir. Hastalardan, Wii Fit icerisinden
takip eden 4 egzersizi yapmalar1 istenmistir: yerinde kosu, iist kol egzersizleri, engel
parkuru, yerinde yukar1 dogru adimlama. Her egzersiz 3-5 dakika arasinda
yapilmistir. Sonrasinda kalp atis hizi, oksijen tiikketimi ve solunum faktdrleri yeniden
Olciilmiistlir. Egzersiz sonunda, kalp atis hizi, maksimum kestirilen degerin %71 ine
ulasirken, oksijen tiiketimi, maksimum kestirilen degerin %86’sma ulagsmistir [8].
Maksimum kestirilen degerin; hastanin egzersizle ulasabilecegi mutlak st limiti
yansittigt ve bu degerin; saglik, yas ve diger bazi faktdrlere bagli oldugu
aciklanmigtir. Cogu egzersiz programinin; giivenli olabilmek i¢in bu degerlerin
%60’dan %80’ine kadar ulagsmay1 hedefledigi bildirilmistir. Bu ¢aligmada 6lgiimler
icin; Oxycon Mobil (tasinabilir kablosuz ergospirometre sistemi) kullanilmistir.
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Caligmanin sonunda, ek c¢aligmalarla, giivenlik ve etkinlik konusunun arastirilmasi
gerektigi ifade edilmistir [8]. Bu caligmada gelistirilen yazilim sistemi Wii Fit gibi
genel amaglt bir egzersiz programi olmayip, dogrudan KOAH hastalarinin egzersiz
ihtiyaglarma yanit verecek sekilde tasarlanmistir. Wii Fit genel amagh bir egzersiz
oyunu olarak tasarlanmigtir. Bu bildiri kapsaminda agiklanan sistem ise KOAH’a 6zel
olarak gelistirildiginden, Wii Fit’den onemli 6l¢iide ayrilmaktadir. Wii Fit, Fitness
evolved (Xbox i¢in), Active, UFC Personal Trainer gibi farkli egzersiz yazilimlar
mevcut olmasina ragmen, dogrudan KOAH’a odaklanmis ticari bir yazilima yapilan
incelemelerde ulasilamamistir. Bu ¢aligma kapsaminda; pulmoner rehabilitasyonun bu
denli 6nemli oldugu bu hastaligin tedavisine yardimci olacak, ev ortaminda hastalarin
rahat bir sekilde gerekli egzersizlerini yapabilecegi bir sistem gelistirilmesi
amagclanmistir. Sistem, Kinect sensoriinii kullanarak hastanin interaktif olarak gerekli
egzersizleri yapmasini saglamaktadir. Bolim 2°de iliskili ¢alismalar sunulmaktadir.
Boliim 3°de gelistirilen sistem aciklanmaktadir. Bolim 4’de sonug ve gelecek
caligmalar verilmektedir.

2 iliskili Calismalar

KOAH konusunda hizmet veren rehabilitasyon merkezleri sehirlerde mevcut olsa da,
kirsal kesimde her bolgeye bu hizmetin getirilebilmesi veya sehirlerde tiim KOAH
hastalarina ayni anda hizmet verilebilmesi miimkiin gérinmemektedir. Bu nedenle, bu
hizmetin tele pulmoner rehabilitasyon kapsaminda verilebilmesi, gerek merkezlere
basvuran sayisini azaltabilecek gerekse de evden ¢ikma giigliigii olan yaslt hastalarin
durumunu kolaylastiracaktir. Son yillarda KOAH hastalarmin tele pulmoner
rehabilitasyonu i¢in Kinect sensorii kullanan egzersiz yazilimlarinin gelistirilmesi
konusunda farkli galigmalar gerceklestirilmeye baglanmigtir. Hallenborg [9], etmen
tabanli yazilim gelistirme yaklasimini kullanarak KOAH hastalar i¢in Kinect temelli
bir yazilim gelistirmistir ancak prototip asamasinda olan yazilim, 3 boyutlu bir model
tizerinden caligmamaktadir ve KOAH hastaligina doniik olan gerekli egzersizleri
barindirmamaktadir. Beutel [10], Twente Universitesi’'ndeki lisans bitirme tezi
kapsaminda, KOAH hastalari i¢in dinamik bir egzersiz sistemi gelistirmistir. Literatiir
taramasindan elde edilen egzersizler, XSENS hareket yakalama yazilimi kullanilarak
sayisallagtirtlmistir. C# programlama dili, Unity ve MonoDevelop gelistirme ortami
caligmada kullanilmigtir. Bravo ve arkadaglari [11], Kinect tabanli sistemlerin KOAH
hastalarinda etkisini incelemek iizere 29 hasta iizerinde c¢alismistir. Kinect
gereksinimlerine gore adapte edilmis bir TV hastalara saglanmis, giinliik semptom
anketlerine hastalar yanit vermis, pulse oksimetre ile oksijen saturasyon bilgisi ve
sicaklik bilgisi gonderilmistir. Kinect ile kontrol edilen st kol egzersizleri
gerceklestirilmigtir. Caligma sonucunda, Kinect teknolojisi temelli programin hastalar
tarafindan kabullenildigi ve uygulanabilir oldugu raporlanmistir. Spina ve arkadaslari
[12], KOAH hastalarinin egzersizlerini izlemek iizere akilli telefon sensorlerini
kullanmis ve egzersiz performanslart veya hatalari konusunda akustik geribesleme
saglanmgtir. Ogretim ve egitim modu olarak yazilim tasarlanmugtir. Calisma, KOAH
hastalarinin egzersizlerinin degerlendirilmesi acisindan akilli telefon temelli egzersiz
sistemlerinin kullanilabilecegini ortaya koymustur. Giris boliimiinde agiklanan Wii Fit
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oyun yazilimi da, 2011 yilindaki ¢alismada KOAH hastaliginin tedavisi agisindan
incelenmis ve faydali oldugu degerlendirilmistir. Yurt disinda bu konudaki
calismalarin sayisinin son yillarda artmig olmasi sebebiyle, iilkemizde de bu tiir bir
yazilimin yerli kaynaklarla gelistirilmesi ve sonrasinda arastirma hastaneleriyle
isbirligine gidilerek KOAH hastalig1 {izerinde etkisinin degerlendirilmesi glindeme
gelmistir. Bu kapsamda, yazilimin ilk prototipi bu donem ortaya ¢ikarilmis ve yazilim
tizerindeki iyilestirmeler ve gelistirmeler halen devam etmektedir. Bu ¢aligmada, bu
kapsamda elde edilen deneyimler paylasiimaktadir.

3 Gelistirilen Sistem

Calismada ilk hedef; hastanin yaptig1 hareketleri bilgisayar ortaminda algilamak ve bu
hareketlerin kontroliinii saglayarak, hastanin hareketleri dogru bir bigimde yapip
yapmadigini belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda, bu ise en uygun donanim olarak
“Kinect for Windows” sensorii se¢ilmistir. Kinect sensorii; Microsoft tarafindan
iiretilen dogal kullanic1 arayiizli (Natural User Interface-NUI) imkani veren bir aractir.
Kullanic1 arayiizii tiplerinin tarihsel gelisimine baktigimizda; komut satiri
arayiizlerinden (command line interface), grafiksel kullanici arayiizlerine geg¢ildigini,
sonrasinda dogal kullanici arayiizlerinin popiilerlik kazandigini ve son dénemde de
organik kullanici arayiizlerinin ilk prototiplerini vermekte oldugunu ifade edebiliriz.
Organik kullanict arayiizlerinde sayisal ekranlarin ve telefonlarin, katlanabildigini,
egilip bikiilebildigini gérmek miimkiindiir. Halen bu konuda aragtirmalar devam
etmektedir. Dogal kullanici arayiizleri daha fazla olgunluga ulagmis olup, insanlarin
yazilim sistemleri ile dogal bir yolla etkilesimini saglayan insan-makine arayiizleridir
[13]. Dogal kullanici arayiizleri; hissedilemez olmali ve dogal bilesenlere
dayanmalidir. Viicut hareketleri, ses komutlart ve dokunma gibi eylemler, insanlarin
dogal hareketleri olup yeni kavramlarin 6grenilmesini gerektirmemektedir. Hareket
Kontroliini Hesaplama (Motion Control Computing-MCC), dogal kullanici
araylizlerini ger¢eklemek i¢in kullanilabilen en 6nemli tekniklerdendir. MCC; yazilim
sistemleriyle etkilesmek i¢in insanlarin pozisyonunu tespit edebilen, sayisallastiran ve
isleyen bir disiplin olarak ifade edilmektedir [14]. Kinect sensoriindeki donanimlar
Sekil 1°’de gosterilmistir ve bu donanimlar, 4 mikrofondan olusan dizi (6), renk
algilayici kamera (3), derinlik kamerasi (2), 3 eksenli akselerometre (5), motor (4) ve
bir infrared projektoriidiir (1). Kinect ayn1t anda 6 kullaniciya kadar tespit etme
yetenegine sahip olmakla birlikte, 2 tanesinin detayl1 iskeletini ¢ikarabilmektedir [14].

Sekil 1. Kinect Sensorii [14]
Kinect sensoriiniin ¢aligmasi i¢in bazi altyapilara ihtiyag vardir. Bu yazilimlar; Kinect

for Windows SDK, Microsoft Visual Studio 2010 veya iizeri ve .NET Framework 4
olarak siralanabilir [13]. Calisma kapsaminda Kinect sensoriiniin se¢ilmesinin en
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onemli nedeni, sensoriin viicuttaki eklemleri algilayabilme 6zelligidir. Kinect sensorii
viicuttaki 20 eklem noktasini algilayabilmektedir. Bu ozellik yardimiyla tele
pulmoner rehabilitasyon kapsamindaki egzersizler bilgisayar sistemi igerisinde
algilanabilmektedir. Microsoft Visual Studio ortaminda gelistirilen uygulama ile
hastanin Kinect sensorii karsisinda yaptig1 egzersizler algilanmakta ve ayni zamanda
hareketin dogru sekilde yapilip yapilmadig: kontrol edilmektedir. Egzersizlerin dogru
sekilde yapilip yapilmadigini tespit edebilmek i¢in Oncelikle Kinect SDK’sindan
iskelet verisi elde edilir, bu veri 2 boyutlu koordinat sistemine ¢evrilir, yapilan
egzersize bagli olarak kontrol edilmek istenen 2 nokta arasindaki fark hesaplanip 6n
tamiml1 esik seviyeleriyle bu elde edilen fark karsilagtirilir, fark istenen esik
seviyesinden kiiciikse egzersizin basarili oldugu yazilimda resmedilir. Ornegin,
dizlerin yukar1 kaldirilarak yapilan egzersiz i¢in diz ve kalca noktalarmin Y eksenleri
arasindaki fark hesaplanir (diffBody) ve bu fark, egzersiz esik seviyesinden
(exerciseThreshold) kii¢iikse egzersizin bagarilt oldugu yazilimda temsil edilir. Hasta,
hareketleri yanlis bir bicimde uygularsa sistem tarafindan uyart verilmektedir.
Uygulamanin islevselligi bir yana; gorsel olarak daha iyi bir arayiiz saglanmasi i¢in 3
boyutlu bir ortamda ¢alisilmasina karar verilmistir. Hasta, bilgisayar ekraninda kendi
gorlintiisli yerine 3 boyutlu bir insan modelini kontrol etmektedir. Ayn1 zamanda bu
model, 3 boyutlu bir spor salonu ortaminda bulunmaktadir. Boylece, egzersizler daha
eglenceli bir bi¢imde uygulanabilmektedir. Bunlara ek olarak hasta egzersizleri
yapmadan Once, sistem tarafindan animasyonlar vasitasiyla hareketlerin nasil
yapilacagi hastaya gosterilmektedir. Belirtilen 3 boyutlu model yonetimi ve 3 boyutlu
ortami saglamak amaciyla XNA Game Studio oyun motoru kullanilmaktadir. Bu oyun
motoru Microsoft Visual Studio ile biitiinlesik c¢alisabilmektedir. Sekil 2’de
gelistirilen yazilimdan ornek bir ekran verilmektedir. Yazilimin c¢alismasini
gostermek iizere bir video ¢ekilmistir ve bu video tizerinden sesli olarak da yapilan
egzersizler konusunda bilgi alinabilmektedir [15].

ALT HAREKETLER UST HAREKETLER

HAI:::;;’\“’\ HAREKET 1
<!

Sekil 2. Gelistirilen yazilimdan 6rnek bir arayiiz

4 Sonuc ve Gelecek Calismalar

Bu g¢alismada, KOAH hastalarinin ev ortaminda pulmoner rehabilitasyon
kapsamindaki egzersizleri diizenli bir bigimde yapmalarini saglayan bir bilgisayar
sistemi tasarlanmistir. Bu sistem sayesinde, hastalar gerekli egzersizleri daha
eglenceli ve dogru sekilde yapacaklari icin pulmoner rehabilitasyon basarili bir
sekilde yapilmis olacak ve hastalarin yasam kaliteleri artacaktir. Tasarlanan sistem ev
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ortaminda ¢alisacag i¢in, pulmoner rehabilitasyonun hedeflerinden biri olan hastane
bagvurularini ve yatis gerekliligini azaltmak da saglanmis olacaktir. Bu sayede bu
hastaligin neden oldugu masraflar da azalmis olacaktir. Yazilim sistemine yeni ek
ozellikler eklenmesi miimkiindiir. Gelistirilecek yardimci bir sistem vasitasiyla
doktorlar hastalara 6zel kisisel egzersiz programlari hazirlayabilir ve hastalar bu
programlari hastaneye gitmeden, sistem yardimiyla evde yapabilirler. Ayn1 zamanda
doktorlar hastanin egzersizleri yapma durumunu yeni bir yazilim sistemi vasitasiyla
takip edebilir ve bdylece hastanin zaman igindeki performansina goére hastanin
tedavisine en yararli egzersiz programlari olusturulabilir. KOAH ataklarinin erken
asamada kestirimini saglamak tizere, hastalardan farkli verilerin belirli periyotlarla
toplanmasi ve ilgili degerlendirmelerin yapilarak, atak olusmadan hastanin hastaneye
yonlendirilmesinin saglanmasi miimkiin goriinmektedir. Bu kapsamda yapilacak
calismalarmn alanda 6ncii olacagi degerlendirilmektedir. Oniimiizdeki donemde, XNA
oyun motoru yerine Unity’den yararlanilmasi saglanarak yazilim yeniden
tasarlanacaktir ve bu yeni olusturulacak sistemin gergek kullanicilar ile ne kadar
kullanilabilir oldugunun degerlendirilmesi i¢in arastirma hastanelerinden destek
alimacaktir. Sistemin iyilestirilmesi, bu gelecek bilgilere gore gergeklestirilecektir.
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