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Ozet. Dijital yaym yapmakta olan operatorler sistemlerini gelistirmek iizerine
caligmalar yiriitmektedir. Fakat gomiilii sistemler {izerinde gelistirdikleri
yazilimlar ve giktilar1 olan uygulamalar ve icerikler engelli ve hareket kabiliyeti
kisith kullanicilara efektif olarak sunulamamaktadir. Proje konusu ile ilgili
arastirmalar yapildiginda engelli kisilerin istedikleri igeriklere hi¢ ulasamadigina
ya da ancak bagka bir bireyin yardimiyla ulagabildigi sonucuna ulagilmstir. Proje
ile bu eksiklikten yola ¢ikarak Set Ustii Cihazlarin (uydu alicis1) hareket takibi
ve ses komutlart yardimiyla kontrol edilmesi hedeflenmektedir. Projede
kullaniciya ait goriintli ve ses algilanip gelistirilen yazilim algoritmalariyla Set
Ustii Cihaz (uydu alicisi) ile haberlesecek sekilde anlamlandirilip uygun
parametrelere dondistiiriilmiistiir. Standart goriintli isleme algoritmalarmin
6tesinde bir yazilim gelistirilerek bazi ¢ok 6zel beden hareketlerinin algilanmasi
saglanmugtir. Set Ustii Cihaz (uydu alicis1) ile haberlesecek bir araci devre
iizerinde gelistirilen yazilimlar ve uzaktan yordam cagri yontemleriyle (RPC)
daha sonra bu cihazlarimm LAN (Local Area Network) tizerinden haberlesmesini
saglayacak metotlar ve giivenlik siiregleri gelistirilmistir. Sonug olarak gémuli
sistem olan Set Ustii Cihazlar gelistirilen yazilim algoritmalari, sistemler,
giivenlik metotlari, goriinti ve ses isleme yontemleriyle web cam Uzerinden
kontrol edilebilir olmasi amaglanmustir. Proje engelli ve hareket kabiliyeti kisitli
kisilerin yani sira kullanim kolayligi arzu eden kullanicilara da katk:
saglayacaktir

1 Giris

Diinyada dijital yayin yapmakta olan operatorler yaptigi caligmalarda yayinlarin ve
interaktif igeriklerin engelli ve 6grenme yetisi zayif insanlara hizmet verilmesi lizerine
yogun ¢aligmalar yiiriitmektedir. Fakat gelistirdikleri uygulamalar ve igerikler engelli
kullanicilara efektif olarak sunulamamaktadir. Proje konusu ile ilgili arastirmalar
yapildiginda engelli kisilerin %42si istedikleri igeriklere hi¢ ulasamadigina ya da ancak
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bagka bir bireyin yardimiyla ulagabildigi sonucuna ulasilmustir [1]. Proje ile bu
eksiklikten yola cikarak Set Ustii Cihazlarin hareket takibi ve ses komutlari yardimiyla
kontrol edilmesi saglanmustir.

Projede kullamicilar tarafindan gelen talepler (zerine bir inceleme caligmasi
yapilmustir. Inceleme iki tiirden kullamici kitlesi iizerinde yiiriitiilmiistiir. Birinci
incelemeye esas olan miisteri kitlesi engelli kullanicilar1 kapsamaktadir. Bu kullanicilar
arasinda isitme, gorme ve fiziksel engelliler yer almaktadir. Isitme engelli olan
kullanicilar i¢in engellerine direk fayda saglayacak bir ¢6ziim olarak diisiiniilmese de
bazi el ve beden hareketleriyle sadece isitme engelli kullanicilara 6zel igeriklere hizlica
ulagmasi planlanmistir. Fiziksel engelli kullanicilar i¢inse basit el ve beden hareketleri
ya da ses komutlariyla cihazi tamamen yonetebilmesi ve tim 6zelliklere ulasabilmesi
hedeflenmistir. Gérme engelli kullanicilar iginse el ve beden hareketleriyle cihazin
kontrol edilip, her aksiyondan sonra gerceklestirilen komutun ismi ve karsiliginda cihaz
tarafindan alinan aksiyonun ne oldugu ile ilgili bilginin sesli olarak iletilmesi
saglanmistir. Projedeki ikinci kitle ise kullanim kolaylig1 arzu eden kullanicilardan
olusmaktadir. Bu kullanicilar i¢in ise ¢esitli menii lokasyonlarina ya da igeriklere hizlica
beden hareketleriyle ve sesle kontrolii amaglanmustir.

2 Kullanilan Yontem ve Metotlar

Projenin isleyisini 5 asamada inceleyebiliriz:

1. Hareket takibi algilanmasi

2. Sesle kontrol algilanmasi

3. Set Ustii Cihaz ile haberlesmeyi saglayacak elektronik devre tasarimi ve
yazilimi gergeklestirilmesi

4. Haberlesme, Givenlik, Yetkiler ve Set Ustii Cihaz Erisimi

5. Hareket ve ses komutlar1 ile yapilan aksiyonlarm Set Ustii Cihaz iginde
islenmesi

Projede hareket ve ses takibini saglamak amaciyla Kinect cam kullanilmustir.

Projede kamera Uzerinden algilanan verilerin anlamlandirilmasi ve sonra bu
komutlarin Set Ustii Cihaz ile haberlestirilmesi gerekmektedir. Bunu igin bir elektronik
devre tasarlanmistir. Bu elektronik devre iizerinde kullanilan mikroislemci ile gomiilii
sistem bir igletim sistemi kurulmustur. Bu devre ayni zamanda etkilesimin yapilip
yapilmadigini i¢eren bir dijital gosterge ya da LED icermektedir. Bu sayede sistemin
caligip calismadigi algilanmistir.

Elektronik devre tizerinde 6ncelikli olarak kullanicinin sistemi hareketle kontrol
edebilecegi navigasyon ve kontrol tanimlamalar1 (sag, sol, ileri, geri vb.) yapabilmek
icin agik kaynak kodlu goriinti isleme kiitiiphaneleri [2] kullanilarak yazilim
gelistirilmesi yapilmistir. Daha sonra kullanicinin benzer tanimlamalari sesi ile kontrol
edebilecegi yazilim gelistirilmistir. Bunun i¢in Google Speech API kullanilmistir [3].
Sistem tlizerinde gelistirilen yazilim bu apiler vasitasiyla gelen sesi
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anlamlandirmaktadir. Daha sonra yazi olarak doniistiiriilen sesli ifade igerisinden
Onceden tanimli olan seslerle ortiisen bir kelimenin olup olmadig1 arastirilmustir.

Elektronik devre ile Set Ustii Cihaz bir anahtar kod ve 6zel giivenlik yazilim ile
SSDP protokolii kullanarak haberlesmektedir. Elektronik devre ile Set Ustii Cihaz
eslesmesi gerceklestikten sonra, elektronik devre daha dnceden gelistirilen algoritmalar
ile anlamlandirdig1 hareket ve ses komutlarim1 REST Uygulama Programlama Ara
yizlerinin (Application Programming Interface-API1) [4] kullanarak Set Ustii Cihaz
icerisinde bulunan eslenik cihaz yazilimi modiiliine iletmektedir.

Set Ustii Cihaz icinde yer alan eslenik cihaz yazilimi modiiliine gelen komutlar
spesifik bir port adresinden JSON RPC (Uzaktan yordam ¢agr1 prosediirii) kullanilarak
cihazin st katmanina gonderilmistir. Bunun karsiliginda ise kullanici ara yiizi
katmanindaki yazilima bir aksiyon saglanmistir.

Bu siiregle ilgili diyagram asagida Sekil 1de gosterilmistir.

'1?—‘93\

Haberlesmeyi Saglay:
Elektronik Devre

e
—
Hareket ve ses — EO

Eslenik cihaz yazilimi
STB (Uydu Alicisi)

./ Kullancinin istedigi -

aksiyonu alabilmesi

Sekil 1 Proje ile gelistirilecek olan sistemin genel diyagrami

3 Ozel Olarak Gelistirilen Hareket Algilama Metotlar

Acik kaynak gorlintii isleme kiitiiphaneleri temel alinip {iizerine istedigimiz
algoritmalar gelistirilerek goriintinin analizi yapilmigtir. Kullanicinin goriintiisiinden
eklem noktalarini tahmin edebilecegimiz bir algoritmayla hangi eklem baglantilarini
algilayip karar verecegimiz belirlenmistir. Bu asamada yapilmasi planlanan bazi temel
hareket ve ses takibi uygulamalar: agagida sekillendirilmigtir [5].

Bu algilamalar kullanici ayakta dururken Sekil 2a’da, ortamda birden g¢ok kisi
varken Sekil 2b’de, oturma pozisyonunda iken Sekil 2¢’de verilmistir.
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Sekil 2. Algilanan viicut analizi pozisyon ¢esitleri
Navigasyonu saglayabilecegimiz el hareketleri Sekil 3’te 6rneklendirilmigtir

N

Sekil 3. Navigasyonu saglayabilecegimiz el hareketlerinin 6rneklenmesi

Elin asagidan yukariya dogru kaldirilmasi hareketi Kinect’in Microsoft tarafindan
sunulan acik kaynak yazilim gelistirme kitinde de bulunmamaktadir. Ayrica bu hareket
genel olarak tanimli bir hareket degildir. Bu ¢alisma dahilinde ses artirma ve azaltma
aksiyonlarinin daha kontrolli bir hale getirilmesi igin tasarlanmistir. Elin asagidan
yukariya kaldirilmasi su sekilde algilanmaktadir:

Oncelikle Kinect ortam: RGB kamera ile inceler, daha sonra ortamin derinlik
haritas1 ¢ikarilir ve yapisal 1siklandirmayla ortamda bulunan kullanicilarin iskelet
baglanti noktalar1 tahmin edilir. Daha onceki kisimlarda anlatilan bu asamalarin
sonunda kullanicinin sag, sol el ve bileklerinin tahmini yapilir.

Kinect ortamin goriis alanina gore biiylikliiglinii hesaplar. Bu biiytikliik X olarak
tanimlanirsa, X kadarlik alan igerisinde kullanicinin bulundugu K kadarlik kisim
hesaplanir. En az 20 adet gorintii st {iste islenerek kullanicinin alandaki orami olan
K/X hesaplanir. Bu K/X’lik alanda kullanicinin sag elinin konumu E1, sol elinin
konumu E2, sag bileginin konumu B1, sol bileginin konumu B2 olarak tanimlanirsa bu
bolgelerin de genel goriis alanina gdre orant hesaplanir. Bunu daha da kolaylagtirmak
adma K/X degeri oran olarak adlandirilir ve O ile ifade edilirse:
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Kullanicinin sag elinin oranda bulunma yiizdesi:
E1/O

Kullanicinin sol elinin oranda bulunma yiizdesi:
E2/0

Kullanicinin sag bileginin oranda bulunma ytizdesi:
B1/0

Kullanicinin sol bileginin oranda bulunma ytizdesi:
B2/0

seklinde tanimlanir. Kinect, kullanicinin gordiigii viicut alanmin yani O’nun yaklagik
%50sini viicudun iki pargast olarak algilar. Yukarida tanimlanan bdlgelerin oranda
bulunma yiizdesinin hangi tarafta oldugu belirlenir. Bu algilamalar1 daha kolay
aciklanmasi adina isimlendirilecektir:

E1/O sag elin oranda bulunma oranint A olarak tanimlandigi taktirde A’nin
konumunun viicudun %50 sinin altinda bulunmas: durumu Ag, Ustinde bulunma
durumu Ags olarak adlandirilir.

E2/0 sol elin oranda bulunma oranimmi C olarak tanimlandigi taktirde C’nin
konumunun viicudun %50 sinin altinda bulunmasi durumu Cg, Ustlinde bulunma
durumu Cys olarak adlandirilir.

B1/0O sag bilegin oranda bulunma oranint D olarak tanimlandigi taktirde D’nin
konumunun viicudun %50 sinin altinda bulunmas: durumu Dy, Ustlinde bulunma
durumu Dgst olarak adlandirilir.

B2/O sol bilegin oranda bulunma oranini F olarak tamimlandigi taktirde F’nin
konumunun viicudun %350 sinin altinda bulunmas: durumu Fa, Ustiinde bulunma
durumu Fyst olarak adlandirilir.

Kinect kullanicinin sag ve sol elini algiladiktan sonra bileklerle buna dogrulama
yapar. Eger algilanan alanda kullanicinin elleri %50 nin altinda ise Kinect hareketin
dogrulugunu artirmak adina belirlenen tolerans kontroliint yapar. Bu tolerans kontroli
su sekildedir:

Kullanicinin eli %50 ¢izgisinin en az %20 altinda ise ve bu elin konumdan en az
%60 yukar1 ¢ikmigsa burada asagidan yukariya bir hareket algilamasi yapildigi
belirtilir. Yani hareket alt bdlgeden {iist bolgeye dogru olmaktadir. Bu esnada
kullanicinin elini asagidan yukariya aktarma hizi da 6nemlidir eger bu hareket 10 ms
den kisa bir siirede gergeklesirse sistem sag ya da sol el kaldirilmasi gibi aksiyonlarin
karigmamasi adina bu hareketi algilamaz. Asagidan yukar1 bu sekilde bir hareket goren
Kinect bu aksiyonu anlamlandirmaya calisir. Ozet akis asagida Sekil 4’de verildigi
gibidir;
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Kinect kullanicidan
aksiyonu bekler

‘;J

Kullanicinin konumu o Konumagédre el ve Vilcut boyunun yarim
belirlenir "1 bilek bslgeleri belirlenir cizgisi olusturulur

|

A

Alinan aksiyon sisteme Kullanici elini asagidan Algilanan el bu kenumun
KeyVolumeUp olarak € vyukariyaen az %60 < 9
. i altinda oldudu dogrulanir
gonderilir oraninda kaldinr

Sekil 4. Elin Asagidan Yukariya Kaldirilmasinin Akis Semasi

Bu hareketin algilanmasinda kullanilan yontemin simetrisi, elini yukaridan
asagiya kaydirma hareketi i¢in de uygulanmustir.

4 Sonug

Proje gorme ve isitme engelli kisilerin ve kullannm kolayligi arzulayan
kullanicilarin sahip olduklar Set Ustii Cihazlari bulunduklari ortamda viicut hareketleri
ve ses komutlarini kullanarak kumanda yerine Kontrol edilmesini saglayacak ve hedef
kitlesine ozel igeriklere hizlica erismesine olanak saglayacaktir. Projede benzer
orneklerinde de kullanilan yontemlere ek olarak yeni ve 6zgiin algilama metotlar
gelistirilmistir.
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