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Oz

Bu ¢aligma kapsaminda Onerilen sistem ile hem ayna karsisinda gegirilen vaktin daha zevkli bir hale getirilmesi, hem de kullanicilar
hazirlanirken ihtiyag duyduklar: hava durumu, saat, haberler gibi bilgilere erigebilmesi hedeflenmektedir. Calismada Kinect sensorii
kullanilarak bir akill1 ayna prototipi gelistirilmistir. Onerilen akilli ayna sisteminde temel olarak giincel haberleri, hava durumunu, déviz
kurlarini, saat, tarih gibi bilgiler gosterilmektedir. Sistemin bir ayna gériiniimii almasi i¢in Kinect sensoériiniin RGB goriintii alma 6zelligi
kullanilmistir. RGB goriintiisii izerine internetten alinan giincel verilerin goriintiilenebilmesi igin yapilan tasarim gelistirilerek aynanin
arayliz goriinlimii tamamlanmistir. Bu tasarim igerisine sekmeli olarak haberler, hava durumu ve doviz kurlar1 olmak iizere ii¢ sayfa
yerlestirilmistir. Ayrica dnerilen sistemde Kinect sensoriiniin eklem noktalarini tespit etme 6zelligi sayesinde kullanilan sayfalar arasinda
belirlenen el hareketleri ile gegis yapabilme yetenegi kazandirilmistir. Ayn1 zamanda Kinect sensorii kullanilarak aynaya imle¢ 6zelligi
de eklenmis ve kullanicinin el hareketleriyle bu imleci fare olarak kullanmasi saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kinect, Akilli ayna, [oT.

Kinect Based Smart Mirror Application

Abstract

With the system proposed within the scope of the study, it is aimed not only to make the time spent in front of the mirror more enjoyable,
but also to enable users to access the information they need while getting ready, such as the weather, time and news. In this study, a
smart mirror prototype was developed using the Kinect sensor. The proposed smart mirror system basically displays information such
as current news, weather conditions, exchange rates, time and date. The RGB image acquisition feature of the Kinect sensor is used to
make the system look like a mirror. The interface view of the mirror has been completed by developing the design for displaying the
current data obtained from the internet on the RGB image. Three pages, tabbed news, weather and exchange rates, are placed in this
design. In addition, thanks to the feature of detecting the joint points of the Kinect sensor in the proposed system, the ability to switch
between the pages used with the determined hand movements has been gained. At the same time, the cursor feature was added to the
mirror by using the Kinect sensor, and the user was able to use this cursor as a mouse with hand movements

Keywords: Kinect, Smart mirror, [oT.
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1. Giris

Nesnelerin Interneti (Internet of Things: IoT) igin diinya kullanici toplulugu tarafindan kabul edilebilecek benzersiz bir tanim
olmamakla birlikte IoT teknolojisi her nesnenin bir sekilde internete erisip, diger cihazlarla etkilesim halinde olarak veri paylagmasi
durumu olarak ifade edilebilir (Beshara vd., 2016; https://www.muhendisbeyinler.net/nesnelerin-interneti-iot-nedir/, 2021). Tarim,
ulagim, iretim, enerji, spor, gilinlik yasanti gibi bir¢ok alanda kullanilan bu teknoloji insanlarin yasantisini kolaylastirmayi
hedeflemektedir. Giinliik yasamda tek tusla kahvenin uzaktan yapilmasindan, toplu ulasim aracinin nerede oldugu bilgisinin telefondan
Ogrenilmesine, hatta ne zaman bulunulan duraga gelecegini gosteren cihazlara kadar birgok drnek gosterilebilir. Ev igerisinde kullanilan
bircok elektronik cihazlar i¢lerindeki ag modiilleri yardimiyla artik dogrudan kablosuz aga baglanabilmektedirler. Bu akilli ev sistemleri
sayesinde elektronik cihazlar daha kolay kontrol edilebilmektedir. Bu cihazlar daha 6nceden manuel olarak kontrol edilmelerine karsin
teknolojinin gelismesiyle birlikte, artik birbirleriyle konusan cihazlara haline gelerek otomatik kontrol edilmeleri saglanmistir. Bu
sekilde glinlimiizde akilli teknolojiler hayatimizin her alaninda yerini almaya hizla devam etmektedir.

Telefonlarin, bilgisayarlarin, televizyonlarin disinda artik akilli saatler, akilli bileklikler, akilli sapkalar gibi birgok esya hayatimizi
kolaylastiracak birer teknolojik cihaz haline gelmeye baslamistir. Bu akilli esyalarin sayist da yakin gelecekte artarak hizla hayatimizin
ayrilmaz bir pargast haline gelecektir. Bu ¢aligmada da giinliikk yasantimizda bir¢ok kez karsisina gegtigimiz aynalarin akilli hale
getirilmesi amaglanmugtir. Onerilen akilli ayna sisteminin gelistirilmesinde Xbox One Kinect sensérii (Kinect V2) kullanilmusgtir.
Gelistirilen uygulama kapsaminda akilli ayna karsisinda ihtiya¢ duyulan zamanlarda giinliik yapilan dis firgalama, sag tarama, el yikama
gibi birgok aktivitenin daha eglenceli hale getirilmesi amaglanmistir. Hayatin her alaninda teknolojiden uzak kalmamak ve sadece
bilgisayar baginda ya da telefonlardan bilgiye ulasmak degil bu iki cihazdan uzakta olunan zamanlarda da teknolojiden faydalanabilme
diisiincesi de caligmanin amagclari arasinda yer almaktadir. Ayn1 zamanda ayna karsisinda vakit gegirilirken giindemdeki haberler, glinliik
hava durumu veya doéviz kurlar1 gibi bilgilere ekstra bir zamana ihtiya¢ duymadan ayna karsisinda giinliik yapilan islerin yaninda
ulasarak zamandan da tasarruf edilmesi diigiincesi ile akilli aynanin gelistirilmesi hedeflenmistir.

2. Xbox One Kinect Sensorii (Kinect V2)

Kinect'in 2 modeli vardir: 2010'da piyasaya siiriilen Kinect 360 (Kinect V1) ve 2014'te piyasaya siiriilen Kinect V2 (Sekil 1).
Bilgisayarlar i¢in Kinect V2’nin tiretimi durdurulmustur. Ancak, X-Box i¢in iiretilen Kinect V2 siiriimii bilgisayara ayr1 bir adaptorle
baglanabilmektedir (Amon & Fuhrmann, 2014; Cubukcu vd., 2018).

Kinect V1 ve Kinect V2 sahip oldugu iskelet izleme O6zellikleri sayesinde birgok farkli alanda ve ¢alismada insan iskeletini
gozlemlemek i¢in kullanilmistir (Cubukgu vd., 2021; Cubukg¢u & Cetin, 2016; Cubuk¢u & Yiizgeg, 2017; Dinvar vd., 2017;
Shaughnessy vd., 2006; Tino & Hillis, 2010). Kinect V2’nin insan iskeletini izlemedeki gegerlilik ve giivenirliligi lizerine farkli
¢aligmalar yapilmis ve gegerli ve giivenilir bir metot ve yontem oldugu gosterilmistir (Clark vd., 2015; Cubukgu vd., 2020; Dubois &
Bresciani, 2018; Kosesoy vd., 2015).

Gegerliligi ve giivenirliligi gosterilmis Kinect V2 hastalik tespiti (Seifallahi vd., 2022), rehabilitasyon oyunlar1 (Garip vd., 2019),
kimlik tanima (Mousavi & Ilanloo, 2022) gibi bir¢ok farkli uygulama alaninda kullanilmaktadir. Bir¢ok kullanim alani olan Kinect
V2’nin performansini arttirmak i¢in literatiirde birden fazla Kinect’in ayni anda kullanildig1 ¢aligmalarda mevcuttur (Nguyen vd., 2022).

Sekil 1°de gosterilen Kinect V2, Microsoft tarafindan gelistirilen derinlik ve hareket algilama 6zelliklerine sahip 6zel bir kamera
sistemidir (http://www.acikbilim.com/, 2021). Icerisinde kizilotesi sensor, renkli (RGB) kamera, derinlik algilayici kamera ve
mikrofonlar bulunmaktadir. Kizilétesi sensorler kameranin goriis alanina kizilétesi 1sinlar yaymakta ve derinlik algilayici kamera ise
yansiyan kizilotesi 1sinlart yakalamaktadir (https://www.lib.ncsu.edu/devices/kinect-v2-3d-sensor, 2021). Kizil6tesi sensoriin yaydigi
151k renkli kamerada gériinmemesine karsin kizilotesi kamera ile tespit edilebilmektedir. Kinect V2 nin iizerinde mikrofon dizisinden
olusan ses algilama sistemi de yer almaktadir.

Sekil 1. Xbox One Kinect Sensorii (Figure 1. Xbox One Kinect Sensor)
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Sekil 2 ve Tablo 1°de gosterildigi gibi Kinect V2 igerdigi kamera, kiziltesi sensor ve derinlik algilayicisi ile dncelikle goriintiileri
analiz edip, kafa, govde, dirsek, diz gibi insan viicudunun 25 farkli eklem noktasini tanimlamaya ¢aligir. 3 boyutlu derinlik sensorii ile
goriis acisina siirekli kizilotesi 15in1 gonderir ve 15181n yansima hizini hesaplayarak derinlik goriintiisiine ulagmaktadir. Bu goriintiide
yakaladig1 en basit insan sekline ise igerisinde bulundurdugu goriintli isleme algoritmasiyla bir iskelet sistemi yerlestirmektedir
(https://medium.com).

Tablo 1. Kinect v2 iskelet iizerinde izledigi noktalar. (Table 1. The points that the Kinect v2 monitors on the skeleton.)

0.Omurga tabani 9. Sag dirsek 17. Sag diz
1.0Omurga ortasi 10. Sag bilek 18. Sag ayak bilegi
2.Boyun 11. Sag el 19. Sag ayak
3.Kafa 12. Sol kalca 20. Omurga omuz
4.Sol omuz 13. Sol diz 21. Sol el ucu
5.Sol dirsek 14. Sol ayak bilegi 22. Sol bagparmak
6.Sol bilek 15. Sol ayak 23. Sagelucu
7.50l el 16. Sag kalca 24. Sag bagparmak
8.Sag omuz

Sekil 2. Kinect 2 ile algilanan eklemler (Figure 2. Joints detected with Kinect 2)

3. Kinect V2 ile Akilli Ayna Uygulamasi

Bu bdlimde ¢aligma kapsaminda gelistirilen Kinect V2 temelli akilli ayna uygulamasi anlatilmistir. Uygulamada akilli ayna olarak
23 ing led ekran kullanilmistir. Kullanilan akilli aynanin iistiine yerlestirilen Kinect V2 sayesinde kullanici goriintiileri alinarak ekrana
yansitilmistir. Kullanicr goriintiilerini alan Kinect V2 nin iskelet noktalarini izleyebilme 6zelligi sayesinde kullanicilarin eklem noktalar1
gozlemlenebilmektedir. Kinect’in koordinatlarini tespit ettigi 25 farkli eklem noktasindan el, dirsek ve omuz eklemleri {izerinde bulunan
toplam 12 nokta uygulamay1 gelistirmek i¢in kullanilmistir.

Bu noktalar kullanilarak gelistirilen uygulamaya ait bir ekran goriintiisii Sekil 3'de verilmistir. Uygulama temel olarak sol ve sag
elin x ve y koordinatlari ile ilgilenmektedir. El noktalarinin anlik koordinatlari, Sekil 3'den de goriilecegi gibi ekranda sar1 renkte birer
daire ile gosterilerek kullanicinin hareketlerini izleyebilmesi saglanmaktadir. Kinect V2 ile kullanicinin hangi eli ilk olarak algilanirsa
o eli temsil eden daire yesil olmaktadir. Benzer sekilde sag eli temsilen ekranda el ikonu seklinde bir imleg gosterilmektedir. Bu imleg
sayesinde sag el bir fare gibi kullanilabilmektedir.
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Sekil 3. Kinect V2 tabanli Akill1 Ayna Uygulamasi (Figure 3. Kinect V2-based Smart Mirror Application)

Ayna ilk agildiginda karsisinda bir kullanici (iskelet) gormiiyorsa sadece RGB goriintiisii ile aynanin tasarlanmis hali goriilmektedir.
Ancak Sekil 4’de goriildiigii gibi ayna agildiktan sonra karsisina bir kullanici gelirse "merhaba" yazisi ile kullanict karsilanmaktadir.
Burada Kinect V2’nin iskelet izleme 6zelligi kullanilarak kameranin karsisinda bir kullanici olup olmadigr tespit edilmistir. Ekranda
gosterilen merhaba yazisi 3 saniye ayna ilizerinde kalacak sekilde ayarlanmistir. Bu uyariyla birlikte aynanin sayfa gegisine uygun olup
olmadigini ifade eden el figiirii de ekranda gosterilmeye baglanmaktadir.

Sekil 4. Akilli ayna kullaniciy1 karsilama (Figure 4. Smart mirror welcomes the user)

Ekranda gosterilecek veriler; haberlerin ana konu basliklar1, hava durumu ve doéviz kurlart olarak belirlenmistir. Konu basliklart
belirlenen haberler, hava durumu ve déviz kurlar1 igin XML formatinda giincel verilerini paylasan web sayfalar1 bulunmustur. Haberler
TRT web sayfasindan, hava durumu Meteoroloji Genel Midiirligii web sayfasindan ve doviz kurlar bilgisi ise Merkez Bankasi web
sayfasindan ¢ekilmistir. Bu web sayfalarinin giincel verileri, XML formatinda tutulan web adreslerinden XML islemleri kullanilarak
akilli ayna uygulamasina entegre edilmistir. Bu belirlenen sayfalar arasinda kullanicinin el hareketi ile kaydirma yaparak gegmesinin
yaninda ayn1 zamanda imle¢ 6zelliginin kullanilmas: diisiincesi ile tasarima ii¢ adet de buton eklenmistir. Tasarimi tamamlanan ve
belirlenen konu basliklarindaki verilerin buton yardimu ile internetten ¢ekilmesinden sonra uygulamaya ayna goriiniimii verebilmek i¢in
Kinect V2’nin RGB kamerasi kullanilmistir. Kinect V2’den alinan RGB goriintiisii ile kiginin imlece komut verebilmesi i¢in gerekli
olan kodlar birlestirilerek ana projede de tanimlanmistir. Ayna goriiniimii iizerinde kullanicinin hareketleri ile islemler yapabilmesi igin
tiim Ozellikler ayni projede birlestirilmistir. RGB goriintiiniin goziikmesi i¢in ana projenin kendi penceresi ve lizerinde bulunan her
element seffaf olarak tasarlanmistir. Boylece kullanicinin kendini ekranin her yerinde rahatlikla gorebilmesi ve ayni zamanda ekranda
goriilen bilgilerden rahatsiz olmadan okuyabilmesi hedeflenmistir.

Ayna goriiniimil elde edilen ekranda el hareketleri ile verilerin ¢ekildigi sayfalar arasinda gegis yapilabilmesi saglanmistir. Bu gegis
islemi sag elin eklem noktalarinin koordinatlar1 kullanarak gergeklestirilmistir. Sag elin eklem noktasinin x koordinat degerleri bir dizide
tutularak, x ekseni koordinatlarinin alinan drnekleri kiigiikten biiyiige siralanmigstir. Tutulan son yirmi x koordinat degerinin en bilyiik
ve en kiiciik degerleri arasindaki fark alinmig ve hesaplanan bu deger dnceden belirlenen esik degerinden fazla ise sayfanin degismesi
saglanmistir. Boylece kullanici elini yatay eksende kaydirdiginda igerik sayfalari arasinda gegis yapilabilmesi gergeklestirilmistir.

Ancak yapilan uygulama sirasinda algilanan her sag el gegis isaretinde sayfalar arasi kaydirma yapilmasinin, kullanicinin ayna
karsisinda rahat hareket edebilmesini kisitladigir gézlemlenmistir. Bu sebepten aynaya verilecek komutlarin belirli bir kosul altinda
yapilabilmesine karar verilmistir. Kullanicinin ayna karsinda 6zgiirce hareket ederken ayni zamanda uygulamalar arasinda gegis
yapabilmesi i¢in Kinect V2’nin iskelet izleme 6zelligi kullanilmistir. Bu iskelet izleme 6zelligi sayesinde viicuttaki 25 eklem noktasinin
koordinatlar1 elde edilerek akilli ayna uygulamasina bazi kisitlamalar ilave edilmistir. Boylece sayfa kaydirma isleminin belirli
kosullarda yapilmasi saglanarak, kullanicinin ayna karsisinda hareket ederken istem dis1 sayfalarin degigmesi engellenmistir. En az
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kisitlama ile en etkin ¢6ziimii bulabilmek i¢in deneme-yanilma yontemi ile farkli kisitlamalar denenmistir. En etkin kisitlama, Sekil
5’de gosterildigi gibi, sag el eklem noktasinin yiiksekliginin, omurga eklemi orta noktasinin yiiksekligi ile kafa eklem noktasinin
yiiksekligi arasinda olmasi olarak tespit edilmistir. Uygulama yaziliminda, kullanicinin bu kisitlamalar1 sagladiginda sayfalar arasinda
gecis yapabilme yetenegi kazandirilmistir. Boylece kullanicinin dogal hareketleri sirasinda sayfa gegisleri engellenirken, kullanicinin
istedigi anda kolay bir sekilde sayfa gecisi yapabilmesi saglanmistir.

Sekil 5. Akilli aynada sag el kaydirma hareketinin algilanmasi (Figure 5. Detection of right hand swipe gesture)

Sekil 6’da goriilen siyah renkteki el figiirii ayna ekraninda goziikiinceye kadar kaydirma hareketi yapilamamaktadir. Bu siyah el
figiirii ayna ilk agildiktan iki saniye sonra goziikmektedir. Ayn1 zamanda kullanicinin her kaydirma hareketi ile sayfa gegisi komutu
vermesinden sonra da el figiirii iki saniye sonunda kaybolmaktadir. Bu sayede gegisler arasinda kullanici kisa bir siire bekletilerek
sistemin siirekli sayfalar arasinda gec¢is yapmasi engellenmektedir. El figiiriiniin siyah renkte olmasi, kullanicinin kaydirma islemi i¢in
gerekli kosullar1 saglayamadigini ifade etmektedir.

Sekil 7°de gosterildigi gibi sag el eklem noktasi kaydirma hareketi ile sayfa gecisi yapabilmek i¢in dnceden belirlenen kosul
araligina getirildiginde siyah el figiirii sar1 renge doniismektedir. Bu sar1 renkteki el figiirii kullanicinin gegis kosullarini sagladigini ve
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sag elin x koordinat

kaydirma hareketi yaptiginda sayfanin degistirilecegini ifade etmektedir.

Sekil 7. Sayfa ge¢is kosulunun saglandigi durum (Figure 7. The situation where the page transition condition is met)
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Sekil 8’de ise sayfa gecisi i¢in gerekli kosullandirma araliginda bulunan sag el eklem noktasinin yatay eksende kaydirma hareketi
yapmasi ile sayfa gecisinin saglanmasi gosterilmektedir. Sayfalar arasinda ekranda goriinen sirada gegis (haber, hava durumu ve doviz
kurlar1) yapilmaktadir.

v
o

> hareketi

Bir sonraki kaydirma
icin el figiirii

yaklasik 2 sn kadar kayboldu.
El figiirti yeniden ¢tkmadan
kaydirma hareketi ile sayfa
degisikligi yapilamaz.

Sekil 8. Sag el kaydirma hareketi ile sayfa degisimi (Figure 8. Page change with right hand swipe gesture)

Caligma kapsaminda gelistirilen akilli ayna uygulamasina ait ekran goriintiileri Sekil 9'da gosterilmistir. Sekil 9.a ve Sekil 9.b imleg
ozelligi ile sol veya sag el fark etmeksizin elleri bir fare gibi kullanarak bu sayfalara butonlar yardimi ile gegisi géstermektedir. Haberler,
hava durumu ve doviz bilgileri sayfalar1 iginde XML seklinde ¢ekilen verilerin uzun olabildigi ya da aynada belirlenen alana sigmadigt
durumlar olmaktadir. Sekil 9.c ve Sekil 9.d'den de goriildiigi gibi sayfa i¢cinde gezinebilmek, asagi-yukari, sola-saga imleci kaydirma
islemleri de elin yumruk seklini aldigi durumlarda yapilabilmektedir.

(@)

Sekil 9. Kinect tabanli akilli ayna uygulamasi ekran goriintiileri (Figure 9. Kinect-based smart mirror application screenshots)
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4. Sonuc ve Tartisma

Bu calismada Kinect V2 kullanilarak bir akilli ayna uygulamasi gergeklestirilmistir. Gelistirilen akilli ayna uygulamasinin sol {ist
kosesinde tarih ve saat bilgisi yer almaktadir. Haberler, hava durumu ve doviz kurlar1 olmak iizere {i¢ farkli sayfa uygulama iginde yer
almaktadir. Bu sayfalar arasinda kullanicinin gezinebilmesi i¢in gelistirilen aynaya el hareketi ile bir kaydirma yetenegi kazandirilmistir.
Uygulamada gelistirilen bu &zellik sag el ile kontrol edilebilecek sekilde ayarlanmistir. Bu 6zellik sayesinde kullanici belirlenen
kosullarda, en az diizeyde kisit altinda, sag eli ile kaydirma hareketi yapmasi sonucunda farkli sayfalara gecis yapabilmektedir.

Gelistirilen sistem ile insanlarin ayna karsisinda gegirdikleri zamanlarda giindelik bilgilere de ulasabilmesi hedeflenmistir. Ozellikle
insanlar kiyafet segimleri i¢in hava durumuna, ge¢ kalmamak igin tarih bilgisine ihtiya¢ duymaktadir. Ayni zamanda insanlarin genel
bir aligkanlik olarak sabah giindelik haberlere ve para piyasalaria goz atma istekleri gozlemlenmistir. Onerilen sistemin bu istek ve
ihtiyaglara cevap vermesi amaclanirken ayni zamanda insanlarin ayri bir zaman harcanmadan ayna karsisinda hazirlanirken bu
ihtiyaglarina es zamanl karsilik bulmasi hedeflenmistir. Bu sebepler ile gelistirilen sistemin ayna karsisinda gecirilen zamani daha
eglenceli hale getirmesi de beklenmektedir.

Literatiirdeki caligmalara bakildiginda akilli ayna, basta insanlara egzersiz yaptirarak daha saglikli bir yasam saglamak (Besserer
vd., 2016; Park vd., 2021), miizisyenlere yardimci olmak, ev i¢inde aktiviteleri izlemek gibi genis bir yelpazede yardimci unsur olarak
kullanilmaktadir (Jeet Kaur vd., 2017; Salgian vd., 2017). Bu ¢aligmada ise akillt ayna, ayna basinda gegirilen zamanin daha eglenceli
hale getirilmesinde ve kullanicilarin genellikle sabah kontrol etmek isteyecekleri bilgilere erigebilmesi amaciyla kullanilmistir.
Literatiirdeki drneklerle kiyaslandiginda bu ¢alisma insanlarin kisisel gelisimlerinden ziyade zaman kazanmalar1 ve giine daha pozitif
enerjiyle baglamalari lizerine odaklanmustir.

Gelecek calismalarda gelistirilen sistemin grafik ara yiiziiniin kullanicilardan gelen geri doniislere gore gilincellenmesi ve ses
komutlarinin uygulamaya dahil edilmesi planlanmaktadir. Ayrica Kinect V2’nin uygun maliyetli bir kamera olmasina karsin sistemin
¢ok daha ucuz bir web kamerasi ile gelistirilerek maliyetinin diisiiriilmesi hedeflenmektedir.
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