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Oz

Son yillarda yazilim, donanim ve algoritma konularinda biiyiik gelismeler meydana gelmistir. Teknolojide yasanan bu gelismeler
sensor teknolojilerini de etkilemistir. Baglangicta bir oyun cihazi olarak piyasaya siiriilen Kinect sensor gerek arastirmacilar
gerek gelistiriciler tarafindan biiyiik ilgiyle karsilanmistir. Kinect sensor literatiirde farkli alanlarda farkli amaglar igin
kullanilmigtir. Kinect sensérden alinan tiim veriler Microsoft tarafindan gelistirilen Yazilim Gelistirme Kiti (YGK) ile
gelistiricilere iletilmektedir. Kinect sensorii sahne karmagikligina gore degismek iizere normal durumlarda her saniyede 240 bin
ile 270 bin nokta verisi tiretmektedir. Bu ¢alismanin amaci Kinect uygulamalari i¢in veri transfer platformu tasarlanmasidir.
Gelistirilen platform istemci sunucu mimarisi tizerinde ¢aligmaktadir. Cevrimi¢i ve gevrimdisi haberlesme durumlara uygun
farkli senaryolar barindiran platform, ayn1 zamanda bir dizi filtreleme ve sifreleme algoritmalarin1 da sunmaktadir. Platformda
2D/3D goriintii ve nokta bulutu isleme i¢in bilyiik 6lgekli, agik kaynakli bir proje olan Nokta Bulut Kiitiiphanesi (NBK)
kullanilmistir. Istege bagh olarak VoxelGrid (VG) Filtre, Outlier Filtre, Histogram Tabanli Kosullu Filtre, Octree-tabanli
Sikistirma ve PGP Sifreleme yontemlerini de barindirmaktadir. Ayrica Kinect uygulamalarina 6zel bir veri yapisi da
gelistirilmistir. Cevrimi¢i haberlesme i¢in WebRTC ara katman yazilimi kullanilmigstir. Tiim bu asamalar sonucunda gereksiz
veri noktalar1 temizlenmis, sikistirilmig, giivenli hale getirilmis ve gelistirilen veri yapisina uygun veri paketleri elde edilmistir.
Filtrelemeler sonucunda % 19.96 sikistirma orani elde edilmistir. Istege bagl tasarim sayesinde uygulama veya istemci bazli
filtreleme saglanmustir. Filtrelemeler sonrasinda uygulanan dosya sikistirma yaklasimi ile % 10.38 oraninda dosya sikistirma
sonucu da elde edilmistir. Sunulan platform aragtirmacilar ve gelistiriciler tarafindan kullanilan Kinect uygulamalarinda
performans saglayacaktir.
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Abstract

In recent years, software, hardware, and algorithms have come to fruition. These developments in technology have also affected
sensor technologies. The Kinect sensor, initially marketed as a gaming device, has been met with great interest by both
researchers and developers. The Kinect sensor has been used in different areas in the literature for different purposes. All data
from the Kinect sensor is transmitted to developers through the Software Development Kit (SDK) developed by Microsoft. The
Kinect sensor produces between 240 and 270 thousand points per second in normal conditions, depending on scene complexity.
The purpose of this work is to design a data transfer platform for Kinect applications. The developed platform works on client
server architecture. The platform, which has different scenarios for online and offline communication situations, also offers
several filtering and encryption algorithms. The platform uses the Point Cloud Library (PCL), a large-scale open source project
for 2D / 3D image and point cloud processing. VoxelGrid (VG) Filter, Outlier Filter, Histogram Based Conditional Filter, Octree-
based Compression and PGP Encryption methods are also available on request. In addition, a special data structure has been
developed for Kinect applications. WebRTC middleware software is used for online communication. Thanks to all these steps,
unnecessary data points have been cleaned, compressed, secured and data packages suitable for the developed data structure
have been obtained. Because of the filtering, a compression ratio of 19.96% has been obtained. Application-based or client-based
filtering is provided through custom design. A file compression result of 10.38% has been obtained with the file compression
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approach applied after filtering. The presented platform will provide performance for Kinect applications used by researchers

and developers.

Keywords: Kinect, Data Transfer, Service Based Platform, Data Structure.

1. GIRIS

Son yillarda bilgisayar bilimlerinde, donanimlarda,
algoritmalarda ve  yazilimlarda  biyiikk  gelismeler
yasanmistir. Bu  gelismeler neticesinde hayatimizda

kullandigimiz cihaz ve sensor sayisindaki artis ile dijital ve
elektronik igerik boyutlar1 artig géstermistir. Bu sayede
gelistirilen teknolojiler bilgisayarlarla etkilesimlerinde yeni
yontemler gelistirdikge, makineleri kullanma hedeflerimiz
de onemli Olgiide degismistir. Teknolojide yasanan bu
gelismeler ve kullanim degisimleri sensor teknolojilerini de
etkilemis ve Microsoft Kinect kameralar1 [1] piyasaya
striilmutstiir. Temelde bir oyun cihazi olarak Microsoft
tarafindan gelistirilen Kinect sensorii piyasadaki ilk
goriiniimiinden bu yana, ¢ok diisiik maliyetiyle birlikte bir
Ol¢tim aract olarak kullanildiginda ve yiiksek potansiyeli ile
aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmeyi basarmistir. Kinect sensor
kullanilarak ¢esitli alanlarda uygulamalar incelenmis ve
gelistirilmistir.

Ornegin tibbi alanda Kinect sensoriiniin kullanilmast,
fiziksel rehabilitasyon testlerini gerceklestirmek ve kisinin
yiiriime parametrelerinin incelenmesi i¢in kullanilmigtir [2-
4].

Isyerindeki giivenlik konulariyla ilgili olarak, Kinect
sensoOriinii  igyeri  ergonomisi  degerlendirmelerinin
gerceklestirilmesi igin taginabilir bir 3-D hareket yakalama
sistemi olarak kullanma olasilig1 incelenmistir ve goriintii
isleme teknikleri ve derinlik bilgileri kullanarak insaat
is¢ilerini takip etmek i¢in kullanilmstir [5, 6].

Mimari alanda, sanal ortamda uygulama i¢in bir nesnenin ti¢
boyutlu bir modelini hizla olusturmak i¢in Microsoft Kinect
sensoriiniin kullanimi degerlendirilmistir [7].

3D tarama alaninda, Kinect sensoriiniin gorevleri yerine
getirmek i¢in nispeten ucuz ve erisilebilir bir alternatif
oldugu kanitlanmigtir. Bunun baglica nedeni, kolayca
islenebildigi ve birgok uygulama i¢in kabul edilebilir bir
dogrulukla ger¢cek zamanli olarak 3D gosterimleri
olugturabilmesidir [8].

Bu alandaki uygulamalar, arkeolojik alanlarin 3 boyutlu
temsillerini yeniden inga etmek igin bir prototipten [9],
artirilmis  gerceklik  simiilasyonlart  ve fizik tabanli
etkilesimlere izin veren bir dizi Kinect sensériinden
olusturulan i¢ mekan sahnelerine kadar degismektedir [10].

Robotik alaninda da ¢ok fazla sayida Kinect g¢aligmasi
yapilmistir. Insan operatdriiniin  hareketlerini  temas
etmeksizin iki robot manipiilatoriine iletmesine izin veren
Kinect bazl bir ydntem sunulmustur [11]. Bir insan-Makine
Ara yiizii olarak bir Kinect sensoriinii kullanarak bir
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endiistriyel robotun kontrol edilmesi ve izlenmesi, ¢cevrimici
programlamanin bir konsepti ve uygulanmasina dair bir
caligma sunulmustur [12].

Ara¢ kontrol sistemlerinin gelistirilmesi ve yOnetilmesi
alanlarinda da Kinect sensoriine tabanli caligmalar ve
aragtirmalar yapilmigtir. Bu alanda yapilan bir ¢aligmada,
Microsoft Kinect sensorii, otonom bir tasit aracina eklenen
bir bilesen haline getirilmis ve i¢ mekanlarda gezinmeyi
optimize etmek ve bir robotun bunu basarili bir sekilde
yapmasina yardimci olmak i¢in atalet l¢tim birimi gibi diger
sensorlere entegre edilmistir [13]. Bir diger ¢alismada, hizimi
ve tutumunu dogrudan kontrol etmek igin bir mobil robot
tizerinde bir Kinect sensorii ile insan hareketinin bir izleme
kontrol sistemi gelistirilmistir [14]. Mobil bir robotun renkli
isaretleri tanimasi amaciyla saglam, adaptif ve Ogrenme
yaklasimi igin Kinect-tabanli rehberlik ve
konumlandirmasini gelistiren bir ¢alisma da yapilmigtir [15].

Bir diger arastirmada Kinect sensorii, dinamik ortamlarda
robot navigasyonu igin mekansal gosterimlerde Oklid
mesafe haritalar ve genellestirilmis Voronoi
diyagramlarinin gilincelleme stratejilerinin test edildigi
¢alismalarda kullanilmistir [16].

Ayrica Kinect sensorii i¢in Onerilen farkli kullanimlarin
sunuldugu bir ¢alisma da yapilmigtir [17].

Kinect sensoriiniin - metrik  6zelliklerini  tanimlamay1
amagclayan ve derinlik Sl¢limlerindeki dogruluga 6zellikle
deginen ¢aligmalar da yapilmistir [18-22].

Yapilan literatiir aragtirmasinda da goriildiigii lizere Kinect,
bilgisayarlarla  ¢alisma  becerilerini  zenginlestirmek

isteyenler i¢in sundugu ¢ok ¢esitli segeneklerle iyi bir
alternatiftir. Sekil 1’de goriildiigii tizere Kinect kamera
iizerinde RGB kamera, ¢oklu dizi mikrofonlar ve yiiz ve ses
tanima yetenekleri ile birlikte tam viicut 3D hareket
sahip

yakalama yetenegine derinlik sensoril

bulundurmaktadir [23].

Z b2
Kizilotesi Otk Gic 158 RGH Kamera ~

Kizlétesi Optik  Gok Dizili Mikrofon

T Motor

Sekil 1. Kinect Kamera
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Halen piyasada kullanicilarin ve gelistiricilerin kullanimina
sunulmus durumda olan iki farkli Kinect kamera versiyonu
bulunmaktadir. iki kamera arasindaki farklar Tablo 1°de
gosterilmektedir  [24]. Hem literatirde  yapilan
aragtirmalarda hem de sektorde gelistirilen uygulamalarda
Microsoft tarafindan gelistirilen ilk Kinect kamera yogun
olarak tercih edilmektedir. Bu tercihin sebepleri; bu kamera
ile kullanilan YGK’ya ait daha fazla dokiiman olmasiyla
beraber aralarindaki biiyiik fiyat farkidir.

Tablo 1. Kinect Versiyon Ozellikleri

Ozellik Windows igin Windows igin
Kinect 1 Kinect 2

Renk Kamera 640 x 480 1920 x 1080
Saniyede 30 FPS 30 FPS
Yakalanan Kare
Derinlik Kamera 320 x 240 512 x 424
Maksimum Derinlik | ~4.5 M ~45M
Mesafesi
Minimum Derinlik | Yakin modunda 50 cm
Mesafesi 40 cm
Yatay Goriig Alan1 | 57 derece 70 derece
Dikey Goriig Alan1 | 43 derece 60 derece
Egim Motoru Var Yok
Taniml Iskelet | 20 Eklem 26 Eklem
Eklemleri
izlenen Tam Iskelet | 2 6
Desteklene UsSB | 2.0 3.0
Standardi
Desteklenen Isletim | En az Windows 7, | Enaz
Sistemi 8 Windows 8

Kinect kameradan alinan tiim veriler yine Microsoft
tarafindan gelistirilen YGK ile USB portu iizerinden
gelistiricilere iletilmektedir. Sekil 2°de belirlenen iskelet ve
sag el eklem bilgilerine ait Kinect verisini alan kodlar
goriilmektedir.

(Skeleton skeleton skeletons)

Joint rightHand = skeleton.Joints[JointType.HandRight];

rightX
rightY
rightz

rightHand.Position.X;
rightHand.Position.Y;
rightHand.Position.Z;

Sekil 2.Kinect YGK C# Kodu

Kinect 1 sensoriinde, tanimli iskeletlere ait 20 farkli eklem
bilgisi sunulmaktadir. Sensoriin sundugu eklem noktalari
Sekil 3’de goriilmektedir.

Tim bu avantajlari, 6zellikleri ve diisiik maliyeti ile Kinect
sensOrlerinin uzun siire aragtirmacilar tarafindan tercih
edilecegi ongoriilmektedir. Windows i¢in Kinect 1 sensorii
diisiiniildtiglinde, iki iskelete ait 20 eklem, her ekleme ait X,
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Y ve Z koordinat bilgileri saniyede 30 kare halinde
almmaktadir. Kinect sensorii sahne karmasikligina gore
degismek iizere normal durumlarda her saniyede 240 bin ile
270 bin nokta verisi tiretmektedir. Bu nedenle dinamik nokta
bulutlar1, biiylik miktarda veri olan saniyede yaklagik 7,5
milyon nokta igerir.

1 Merkez Kalga
2 Omurga
3 Orta Omuz
4 Bas
5 Sol Omuz
6 Sol Dirsek
7 Sol Bilek
8 Sol El
9 Sag Omuz
10 Sag Dirsek
11 Sag Bilek
12 Sag El
13 Sol Kalga
14 Sol Diz
15 Sol Ayak Bilegi
16 Sol Ayak
17 Sag Kalga
18 Sag Diz
19 Sag Ayak Bilegi
20 Sag Ayak
Sekil 3. Tanimli Iskelet Eklemleri

Bu ¢alismanin amaci1 Kinect uygulamalari i¢in veri transfer
platformu tasarlanmasidir. Gelistirilen platform istemci
sunucu mimarisi iizerinde c¢alismaktadir. Cevrimigi ve
¢evrimdist durumlara farkli senaryolar barindiran platform
ayn1 zamanda bir dizi filtreleme ve sifreleme algoritmalarini
da sunmaktadir. Platformda 2D/3D goriintii ve nokta bulutu
isleme i¢in bilyiik 6l¢ekli, agik kaynakli bir proje olan Nokta
Bulut Kiitiiphanesinin (NBK) kullanimi tercih edilmistir
[25]. Bu kiitiiphanenin barindirdigr filtreler ve algoritmalar
Kinect sensorden elde edilen noktalara uygulanmustir.
Hassas verilere sahip uygulamalar igin opsiyonel PGP
sifreleme yontemi kullanilmigtir. Sensérden alinan ve
filtrelerden gegirilen noktalar, gelistirilen veri yapisina
uygun olarak paketlenmistir. Cevrimigi uygulamalarda anlik
veri transferi asamasinda WebRTC kullanilmustir. WebRTC,
esler arast ses, video ve veri paylasimini gergek zamanl
olarak saglayan ve g¢esitli platformlar ve farkli ag
yapilandirmalari arasinda ¢oklu ortam iletisimindeki bazi
sorunlar1 hafifleten bir ara katman yazilimdir [26-28].
Cevrimdis1 uygulamalarda paketler klasik ydntemlerle
sunucuya iletilmistir. Yapilan caligma sayesinde Kinect
sensorinden elde edilen nokta bulutu istege bagh
temizlenmis ve sifrelenmis, literatiire Kinect uygulamalarina
0zel yeni bir veri yapisi kazandirilmig ve bu paketin transferi
asamasinda WebRTC kullanilmistir.
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Makalenin kalan boliimleri asagidaki sekilde diizenlenmistir.
2. boliminde ydntem ve uygulama sunulmaktadir.
Makalenin 3. boliimiinde platformun kullanimi sonucu elde
edilen bulgular paylasilimaktadir. Son olarak bdlim 5’te
calismanin  sonuclarindan ve gelecek ¢aligmalardan
bahsedilmektedir.

2. YONTEM VE UYGULAMA

Calismanin bu boliimiinde platformda uygulanan yontem ve
uygulama sunulmustur. Bu bolimiin daha detayll ve
anlagilabilir olmast i¢in dort alt bolim halinde
sunulmaktadir. Bu boliimler asagida listelenmistir.

1) Gelistirilen platformun sistem mimarisi,

2) istege bagh sistem ozellikleri,

3) Kinect uygulamalarina 6zel gelistirilen veri yapisi,

4) WebRTC ara katman yazilimindan bahsedilmektedir.

2.1. Sistem Mimarisi

Kinect sensorler istemci bilgisayara USB portundan bagli
bulunmaktadir. Sensérden alinan veriler bu port iizerinden
istemci bilgisayarina aktarilmaktadir. Aktarilan veri Sekil
4’te goriilen arka planda g¢alisan platforma 6zel gelistirilen
kontrol meniisii ile uygulama sunucusuna aktarilmaktadir.

#i Kinect Veri Transfer - o x

Tekil istemci ID:20c4d9a6-d 16d-4c62-b83f-dd0fbdfee626
Baglanti Kontrolleri

[ |

Sunucu Port Adresi 18888 |

Sunucu IP Adresi

Baglanti Test Baglanti Kes
Veri Gonderim Yontemi
@® Gergek Zamanli O Ceviimdist

Veri Gonderim Kontrolleri

[ VoxelGrid Filtre

4 Outlier Filtre

Histogram Tabanl Kosullu Filtre
Octree-tabanli Nokta-Bulut Sikistrma

[J PGP Sifreleme

Baslat

Sekil 4. Platform Kontrol Meniisii

Bu menii lizerinden istemci sunucu baglantis1 kurulmaktadir.
Kullanic1  istege bagli veri gonderim ozelliklerini
segebilecegi gibi sunucu IP adresi ve port bilgisini girdikten
sonra bu ayarlarin varsayilan degerlerini sunucudan da
alabilmektedir.
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Gelistirilen platforma genel bakis Sekil 5’te gorildiigi
gibidir.

I~ Veriﬁ
N
| ~
| ~
N

. ~

™~ H B

Istemci
Uygulamasi

internet |
~

mﬁf"‘
i i gl
i

Uygulama Sunucusu

Sekil 5. Platform Genel Bakis

Veritabani

Kinect kameradan alinan veri bilgisayarda bulunan istemci
uygulama ile yorumlanir. Bu agamada istege bagli filtreler ve
sifreleme algoritmalart uygulanir. Platforma 6zel gelistirilen
veri yapist ile veri paket haline getirilir. Bu agsamada anlik bir
uygulama i¢in Kinect kullaniliyorsa yani gergek zamanl
gonderim secenegi secilmigse WebRTC ile transfer
gerceklesir. Eger Cevrimdisi segenegi se¢ilmigse Klasik veri
gonderim yapilarak veri aktarimi tamamlanir. Sisteme ait
akig semas1 Sekil 6’da goriilmektedir.

2.2. Istege Bagh Sistem Ozellikleri

Platformda daha kaliteli veri elde etmeye, nokta sayisini
dolayisiyla veri boyutunu kii¢liltmeye ve gilivenligi saglamak
amaciyla veriyi sifrelemeye yonelik filtreler ve algoritmalar
kullanilmaktadir. Bu filtre ve algoritmalar asagida
aciklanmigtir. Bu agamada NBK kullanilmigtir. NBK, ag¢ik
kaynak kodlu bir proje olup, BSD lisansi kosullari altinda
yayinlanmig olsa da kullanimi ticari ve aragtirma amacl
kullanim i¢in {icretsizdir.
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Sekil 6. Sistem Akis Semast

NBK yazilim gergevesi igerisinde filtreleme, 6zellik tahmini
ve alt oOrnekleme gibi son teknoloji algoritmalar
barindirmaktadir [25]. Olast bir veri kaybinin engellenmesi
ya da bu tip durumlarin gerektigi uygulamalarda problem
yagsanmamasl i¢in bu filtrenin kullanimi tamamen istemci ya
da sunucu tarafindan belirlenebilecek sekilde tasarlanmistir.
2.2.1.  VoxelGrid (VG) Filtre
VG alt ornekleme teknigi, bir 3D voxel 1zgarasina
dayanmaktadir. Bu teknik, girdi alanin1 bolmek ve nokta
sayisini  azaltmak igin Dbilgisayar grafikleri alaninda
geleneksel olarak kullanilmaktadir [29, 30]. VG algoritmast,
3 boyutlu uzayda bir Voxel 1zgarasi tanimlar ve her Voxel
i¢in bir vektro, o Voxel iizerinde bulunan tiim noktalarin
temsilcisi olarak segilir. Kinect sensor tarafindan istemciye
gonderilen verilerin sayisinin azaltilmasi asamasinda istege

bagh VG filtresi kullamilmis ve veri noktalar
kiigtiltiilmiistiir.
2.2.2.  Outlier Filtre

Platformun istemci tarafinda kullanilan bir diger filtre ise
outlier filtresidir. Bu filtre sayesinde Kinect sensorden elde
edilen verilerin, geri kalamyla istatistiksel olarak tutarsiz
olan noktalar, bir aykir1 kaldirma filtresi kullanilarak

477

Academic Platform Journal of Engineering and Science 7-3, 473-480, 2019

kaldirilir [31, 32]. Bu agamada veri boyutunun kiigiiltiilmesi
yaninda temel hedef verilerde tutarliligin saglanmasidir.
2.2.3. Histogram Tabanh Kosullu Filtre

Renk histogrami, bir goriintiiniin renk dagiliminin bir
temsilidir. Dijital goriintiiler i¢in, bir renk histogrami, renk
araliklarinin sabit listesinin her birinde ayni renk degerine
sahip piksel sayisini temsil etmektedir [33, 34]. Ancak bazi
uygulamalar, kisilerin yalnizca eklem bilgilerine ve bu
eklemlerin koordinatlarina gereksinim duymaktadir. Bu gibi
durumlarda Kinect verisi igerisinde bulunan gereksiz renk
verisinin taginmasi sistem performansini olumsuz yonde
etkilemektir. Bu gibi durumlarda performansin korunmasi ve
gereksiz bilgilerin platformdan temizlenmesi i¢in Histogram
tabanli kosullu filtre kullanilmistir.

2.2.4. Octree-tabanh Sikistirma
Uretilen verinin en az bant genisligi gereksinimi ve en az
boyutlu dosya olarak gonderilmesi ve alinmasi platform
performansi i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Bu nedenle bir
sikistirma yontemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu gereksinim
i¢in Octree tabanli sikistirma kullanilmistir. Bu sayede veri
igerisinde bulunan mekéansal ve zamansal fazlalik
azaltilmigtir [35, 36].

2.2.5. PGP Sifreleme
Gtlinlimiizde internet lizerinden iletilen verilerin giivenliginin
saglanmasi farkli ve zorlu bir ¢aligma alanidir. Kinect sensor
kritik alanlarda kullanilmaya baglanilmis ve giivenlik
gereksinimi dogmustur. Bu nedenle gelistirilen platform
tizerinde iletilen verinin giivenliginin saglanmasi igin istege
bagli 6zellikler arasina giivenlik segenegi de eklenmistir.
Acik kaynak kodlu ve kolay uygulanabilir olmas1 sebebiyle
PGP sifreleme yontemi tercih edilmistir. PGP yoOntemi
biinyesinde DSA, MDS5, SHA-1 ve RSA gibi sifreleme
algoritmalarini barindirmaktadir. PGP’de veriler karsilikli
kontrol edilmeden erigilemez durumdadirlar bu sayede tam
giivenlik saglanmaktadir [37, 38].

2.3. Veri Yapisi

Kinect sensorden elde edilen veriler biiyiik boyutlara
ulagsmaktadir ve bu verilerin yonetilmesi ve saklanmasi ciddi
problemlere neden olabilmektedir. Platformun stabil
calismasint ve platformda yer alan veri biitiinligiiniin
saglanmasi i¢in 6zel bir veri yapisina ihtiya¢ duyulmustur.
Kinect uygulamalarina 6zel gelistirilen veri yapisi Sekil 7°de
goriilmektedir.

Istemci tarafindan sec¢ilebilir durumda bulunan parametreler,
veri yapisinin baslik bilgisini olusturmaktadir. Hemen
ardindan sensor tarafindan tespit edilen her iskeletin her
eklemine, her eklemin de X, Y ve Z bilgilerinin saklandigi
veri kismindan olugmaktadir. Paketlerin sirali sekilde
saklanmas1 ve yonetilebilmesi i¢in her paket zaman damgasi
ile damgalanmaktadir.
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Sekil 7. Veri Yapisi

2.4, WebRTC

WebRTC, Kinect uygulamalarinda gergek zamanli etkilesim
icin ideal bir ag platformudur. Belirlenen esler arasinda
video, ses ve veri igin gercek zamanli veri paylasim
saglamaktadir. Platform bagimlilig1 gibi sorunlar1 da ortadan
kaldirmaktadir [27, 28, 39]. Akis verisini edinmek ve
haberlesmek i¢in, WebRTC Es Baglantisi, Medya Akist ve
Veri Kanali olmak iizer ii¢ ara katman yazilimi
saglamaktadir [39]. Gelistirilen platform WebRTC ara
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katman yaziliminin veri kanali katmanini kullanmaktadir. Bu
sayede gelistirilen veri yapisi uygulama sunucuna anlik
olarak transfer edilmektedir.

3. BULGULAR

Gelistirilen platformun degerlendirilmesi asamasinda gercek
Kinect verisi kullanilmigtir. Oncelikle uygulanan filtreler ve
sonuglarinda elde edilen sikigtirma oranlart
degerlendirilmistir.

Kinect sensor tarafindan gonderilen verilerin sayisinin
azaltilmast i¢in VG filtre kullanilmis ve veri noktalari
kiigiiltiilmiistiir. Bu filtre sonucu elde edilen sonuglar Tablo
2’de goriilmektedir.

Tablo 2. VoxelGrid (VG) Filtre Sonucu

Ham Veri Noktasi VoxelGrid (VG) Sikistirma
Filtre Sonucu Orant
97834 30195 3.24

Platformun istemci tarafinda uygulanan bir diger filtre ise
outlier filtresidir. Sensor iizerinden elde edilen verilerde
bulunan istatistiksel tutarsiz noktalar bu filtre sayesinden
temizlenmektedir. Bu filtre sonucu elde edilen sonuglar

Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3. Outlier Filtre Sonucu

Ham Veri Noktasi Outlier Filtre Sikigtirma
Sonucu Orani
97834 87351 1.12

Geligtirilen platformun performansinin  korunmasi

ve

gereksiz bilgilerin platformdan temizlenmesi i¢in Histogram
tabanli kosullu filtre kullamilmuistir. Bu filtre sonucu elde
edilen sonuclar Tablo 4’te goriilmektedir.

Tablo 4. Histogram Tabanl Kosullu Filtre Sonucu

Ham Veri Noktasi Histogram Sikistirma
Tabanl1 Kosullu Orani
Filtre Sonucu
97834 70894 1.38

Sensor tarafindan iiretilen verinin sikistiritlmasi asamasinda

Octree tabanli sikistirma kullanilmistir.

Bu sikistirma

sonucunda elde edilen sonuglar Tablo 5’de goriilmektedir.

Tablo 5. Octree Tabanlh Sikigtirma Sonucu

Ham Veri Dosya Octree Tabanl Sikistirma
Boyutu Sikistirma Sonucu Orani
(KB) (KB)
229.19 205.39 %10.381
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Yapilan deneysel sonuglar ayri ayri degerlendirmelerden
olugsmaktadir. Ancak istemci tim filtreleme segeneklerini
sectiginde filtrelemelerden elde edilen gercek sikistirma
verisi Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 6. Genel Sikigtirma Sonuglari

Ham Voxel Outlier | Histogram | Sikistirma
Veri Grid Filtre Tabanl Oram
Noktasi (VG) Sonucu Kosullu
Filtre Filtre
Sonucu Sonucu
97834 30195 26959 19536 5,007

Elde edilen filtreleme ve sikistirma sonuglari grafigi Sekil
8’de goriildiigi gibidir.

120000
97834
100000
80000
60000
40000 80195 26959
19536
20000
0
Ham Veri Voxel Voxel Outlier Filtre Histogram
Noktasi Grid (VG) Sonucu Tabanli
Filtre Kosullu
Sonucu Filtre
Sonucu

Sekil 8. Filtreleme ve sikigtirma sonuglart grafigi

Degerlendirme asamasinda kullanilan veri boyutlart elde
edilen sonuglara dair net bilgiler vermektedir. Ancak
platformun gergek basarisi i¢in Kinect uygulamalart sonucu
elde edilen biiyiik verilerin diistiniilmesi bir gerekliliktir.

4. SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Kinect sensoriin 6nemi ve kullanimi her gegen giin
artmaktadir. Bu nedenle giivenli ve efektif bir veri transfer
platformuna ihtiyag duyulmustur. Yapilan c¢alisma
sonucunda asagidaki kazanimlar elde edilmistir.

e Istemci — Sunucu mimarisine uygun Kinect veri
paylasim platformu gelistirilmigtir.

e Istemci tarafindan gelistirilen mimari sayesinde
farkli filtreler ve algoritmalar kullanilmustir.

o Istege bagli VoxelGrid (VG) Filtre ile nokta sayisi
azaltilmastir.

e Istege bagl Outlier Filtre ile istatistiksel tutarsiz
noktalar temizlenmistir.

e Istege bagli Histogram Tabanli Kosullu Filtre ile
gereksiz bilgiler platformdan temizlenmistir.
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e Istege bagl Octree Tabanli Sikistirma elde edilen
dosyalar sikigtirtlmistir.

e Platformun stabil ¢aligmasin1 ve platformda yer
alan veri biitiinliigiiniin saglanmasi i¢in 6zel bir veri
yapis1 gelistirilmistir.

e stege bagli PGP sifreleme ile veri giivenligi
saglanmustir.

e Cevrimi¢ci uygulamalar i¢cin WebRTC veri
katmanlart kullamlmis ve anlik veri paylasimi
saglanmustir.

Sunulan platform arastirmacilar ve gelistiriciler tarafindan
kullanilan Kinect uygulamalarinda performans
saglayacaktir.

Gelistirilen platform i¢in istemci bilgisayarlara ilgili dosya
paketinin kurulumunun yapilmasi ve uygulama sunuculara
tanimlama yapilmasi gerekmektedir. Bu nedenle gelistirilen
sistemin gelecekte servis tabanli olarak gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Bu sayede gelistiriciler ve aragtirmacilar
tarafindan kendi yazilimlar1 ya da uygulamalari igerisinde
cagirilabilir hale getirilmesi hedeflenmektedir. Ayrica su
anda veri yapisinda bulunan iskelet, eklem ve koordinat
bilgilerinin yanina yine tamamen istege bagli eklemler arasi
ac1 degerlerinin de eklenmesi ve bu sayede uygulama
sunucusu  tarafinda  ihtiyag  duyulacak  hesaplama
gereksinimin azaltilmasi hedeflenmektedir.
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