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KINECT TEKNOLOJIiSi KULLANILARAK ENGELLILER ICIN EV
OTOMASYONU

Ahmet Ali Siizen *, Kubilay Tasdelen

Ozet

Gilinlimiizde, bireylerin yasam tarzlarint dogrudan etkileyen ev otomasyon sistemleri tasarlanmaktadir. Akilli ev
alaninda yapilan ¢alismalar, bireyin ihtiyaclarini kolay bir sekilde karsilamay1 amaglamaktadir. Yapilan akilli ev
modelleri sadece saglikli bir bireyin ihtiyaclarina cevap vermektedir. Fakat engelli, hasta ve yaslt bireyler i¢in bu
uygulamalar yetersizdir. Bu ¢aligmada, Kinect teknolojisi kullanilarak engelli bireylerin evde yalniz kaldiklari
siirece, giinlilk hayatlarint daha giivenli ve pratik hale getirecek bir ev otomasyonu amaglanmaktadir.
Gergeklestirilen caligmadaki engelli bireyler yasl, hasta ve fiziksel engeli bulunan bireyler olarak belirlenmistir.
Bu ¢aligma, Kinect teknolojisi kullanilarak gergeklestirilmistir. Sonug olarak yapilan galisma sayesinde, engelli
birey giinliik hayatinda zorlanarak yaptigi temel islemleri daha kolay yapmasi amaglanmaktadir. Bununla
beraber engelli bireyin yasam kalitesini olumlu yonde etkileyecegi diigiiniilmektedir.
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HOME AUTOMATION FOR DISABILITIES USING KINECT
TECHNOLOGY

Abstract

Nowadays, home automation systems which directly affect people’s life styles are designed. The studies carried
out in the field of smart home aim to satisfy person’s needs easily. Smart home models are only satisfying
healthy people’s needs. However, this application is inadequate for disabled, diseased and old people. In this
study, by using Kinect technology, it is aimed to design a home automation which will render disabled people’s
daily life more safely and practically during their stay at home. The disabled people in performed study have
been categorized as old, diseased and having physical handicap. This study has been carried out by using Kinect
technology. All in all, by means of performed study it is aimed to help the disabled people do their daily routine
activities more easily. However, it is thought that it will affect disabled people’s life quality in a positive way.
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1. Giris

Gilnliik yasantida yapilan rutin iglemlerin ev igerisindeki sistemler ile otomatik yapilmasi
akilli ev tanimin1 olusturmaktadir. Akilli ev, bilgisayar teknolojisi ve iletisimin birlestigi bir
model olarak tanimlanabilir. Akilli ev otomasyonlari, insanlarin 6zgiin yasam bi¢imlerini goz
oniinde bulundurularak hayati kolaylastirmak, enerji tasarrufu saglamak, giivenligi saglamak
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gibi getirilerle gelistirilmektedir. Kendi kendine acilip kapanan kapilar, yanip sonen 1siklar,
daha bircok hayal bile edemedigimiz teknolojik iiriinler 6rnek olarak gosterilebilir (Goktas,
2006).

Akilli ev otomasyonlari, ilk olarak 1980°1i yillarda Amerika Birlesik Devletleri’nde ve
Japonya’da 1siklandirma ve 1sitma sistemlerinin otomatige ge¢mesi ile baslamistir. Daha
sonra giivenlik, haberlesme ve goriintii sistemlerinin birlesimi ile tam-otomatik hale gelmistir.
Kendi i¢inde bagimsiz sekilde bir evdeki bir¢ok degiskeni izleyen, denetleyen ve kaydeden
otomasyon bir yonetim sistemi olan akilli evler, bina i¢inde ve disinda degisik noktalardaki
algilayicilar ile farkli fonksiyonlara sahip birimlerin denetlenmesini saglayan c¢ikis
noktalarindan olusur (Tosunoglu, 2009).

Bu calismada, Kinect teknolojisi kullanilarak engelliler i¢cin ev otomasyonu gelistirmek
amaglanmistir. Akilli ev otomasyonlar1 adi altinda gergeklestirilen ev otomasyonlari daha ¢ok
saglikli bir bireyin kullanimina yéneliktir. Ornek olarak yapilan bir ¢alismada ev; uzaktan
telefon ile kontrol edilebilmektedir. Fakat ellerini kullanamayan engelli birey tarafindan
kullanamamaktadir (Cayiroglu ve Erkaymaz, 2006). Bu ylizden projenin temel amaci, evin
engelli bireyler tarafindan kullanimini kolaylastirmak yoniinde olmustur.

Bu calisma yagh, hasta ve fiziksel engeli olan bireyleri kapsamaktadir. Ev icerisinde yapilacak
islemler engelli bireyin hareketleri ile saglanmaktadir. Bu nedenle engelli bireyin
kullanabildigi eklem hareketleri dogru bir sekilde tespit edilmesi gerekmektedir. Bu islemi
gerceklestirmek icin Kinect teknolojisinden yararlanilmaktadir. Kinect kamerasi ev icerinde
bireyin eklem hareketlerini algilamasi i¢in kullanilmaktadir. Bu sayede ev igerisinde bulanan
sistemleri eklemler hareketleri ile kontrol edebilecektir.

2. Kinect Teknolojisi

2.1. Kinect donaniminin 6zellikleri

Gelisen bilisim teknolojisinin en verimli yeniliklerinden biri ve Sekil 1°deki gibi bir donanima sahip olan Kinect
ile insan hareketleri algilanabilmektedir. Kinect’in insan hareketlerini algilayabilme 6zelligi ilk olarak oyunlarda
tanitilmigtir. Bu sayede oyun severler kumanda veya kontrol kartt kullanmadan sadece hareketleri ile oyun
oynayabilmektedir. Kinect teknolojisinin kazandirdig1 yenilik sadece oyun sektoriinde kalmamustir. Insanin
oldugu her alanda bu yenilik dikkat ¢ekmektedir. Kinect her ne kadar yeni bir teknoloji olsa da egitim, robotik,

miihendislik alanlarindaki projelerde de hizla yerini almaktadir (Khoshelham, 2011).

XBOX 360

Sekil 1. Kinect donanimi (Kinect, 2010)

Kinect, donanim1 ile tiimlesik 2 tane derinlik kamerasi, 1 tane RGB (Red Green Blue)
kamera, 2 tane mikrofon bulunmaktadir (Souza vd., 2011). Kinect’in alt boliimiinde yukar1 ve
asagl hareketi saglayan tilt motoru vardir. Kinect’in teknik Ozellikleri asagidaki gibi
listelenmektedir;
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RGB kameranin 6zellikleri (Souza vd., 2011) ;
e 1.3 megapixel renkli kamera
e IR (Infrared) gegiren filtre ile donatilmis.
e 32-bitrenk ve 30 frame/sn.

® 640 x 480 pixel resim ¢oziiniirliigiine sahiptir.

Sensor;
e Renk ve derinlik algilama lensleri.
e Ses mikrofon diizeni.

Goriis Alani;
e Yatay goriis alan1: 57 derece.
e Dikey goriis alan1: 43 derece.
o Fiziksel Tilt alan1: 27 derece.
e Derinlik sensorii alani: 1.2m - 3.5m .

2. 2. Kinect ‘in gereksinimleri

Microsoft'un oyun konsolu XBOX 360 ile kullanilmak iizere gelistirdigi Kinect, Kinect SDK
ile Windows uygulamalarinda da kullanilmaktadir. Kinect teknolojisinin paketi igerisinde yer
alan USB kablosu ile bilgisayara baglanilmaktadir. Kinect’in bilgisayarda calisabilmesi i¢in
hem USB ‘in takilmast hem de harici bir kaynaktan 5V gii¢ verilmesi gerekmektedir (Padilla
vd., 2011).

Kinect teknolojisinin bilgisayarda verimli calisabilmesi i¢in gerekli minimum donanim
gereksinimleri ve yiiklenmesi gereken yazilimlar asagidaki gibi verilmistir (Kinect, 2010).
Windows 7 (x86 veya x64 )

Dual-Core 2.66 GHZ veya daha hizl bir islemci

2GB Ram

Visual Studio 2010

NET Framework 4.0

DirectX SDK

DirectX End-User Runtime

Microsoft Speech Platform

Kinect’in baglantilar1 saglandiktan sonra, Windows 7 isletim sisteminde otomatik olarak
stiriiclileri yliklenecektir. Bu yiikleme Windows Update sistemi ile ger¢eklesmektedir. Bu
ylizden yiikleme esnasinda internet baglantisinin olmast gerekmektedir. Yiikleme
tamamlandiktan sonra Sekil 2 ‘de goriildigi gibi aygit yoneticisinde, Kinect’in birimleri
kullanilmaya hazir olacaktir.

-ﬁm Microsoft Kinect -3y Sound, video and game controllers
1'::!;] Microscft Kinect Audio Array Contraol ..... % ATIHDMI Audio
1'::!;] Microsoft Kinect Camera ----- %/ Kinect USE Audic
E----::’;.J Microsoft Kinect Device - %/ Realtek High Definition Audic

Sekil 2. Kinect’in siiriicli birimleri
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2.3. Kinect’in algilama ve izleme sistemi

Kinect {izerinde bulunan kizilotesi kamera sayesinde insanin hareketli eklemleri
algilanabilmekte ve izlenebilmektedir. Insan anatomisine bakildiginda 20 farkli hareket
noktas1 goriilmektedir. Kinect insanda bulunan bu 20 farkli noktay1 algilayabilme 6zelligine
sahiptir. Kinect kameralar1 ayn1 anda 2 farkli kiginin de 20 farkli bolgesini aktif olarak
algilayip izleyebilmektedir. Kinect’in algiladig1 20 farkli bolge Cizelge 1°de verilmistir (Sidik
vd, 2011).

Cizelge 1. Kinect’in algiladig1 bolgeler

Bolgeler
Bas Sag diz
Sol omuz Sol ayak
Sag omuz Sol ayak bilek
Sol dirsek Sag ayak bilek
Sol bilek Boyun
Sag bilek Sag ayak
Sag el Sol kalga
Sol el Sag kalca
Sol diz Orta kalga
Sag dirsek Gogiis

3. Windows Presentation Foundation

Gergeklestirilen Kinect uygulamasinda, Kinect donanimindan gelen veriler WPF uygulamasi
tizerinde yorumlanip, ev sistemleri kontrol edilmistir. WPF, Microsoft’un gelisen yazilim
teknolojisine, kullanict etkilesimli uygulamalar konusunda eksigi gidermesi i¢in sundugu bir
teknolojidir. Bu teknoloji 2003 yilinda Professional Developer Conference etkinliginde. NET
Framework 3.0 ailesi ile birlikte lanse edilmis ve ilk duyuruldugunda Avalon kod ismi ile
anilmistir (Siizen, 2011).

WPF teknolojisine bakildiginda ilk olarak tasarim ve kod alanlarinin birbirinden ayrildigi
gbze carpmaktadir. Bu yenilik sayesinde hem tasarimci hem de gelistirici kendi alanlarinda
daha verimli olabileceklerdir. WPF, teknolojinin karmagik ama umut verici bir pargasidir.

WPF teknolojisinin birgok 6zelligi Windows XP Servise Pack 2 ve Oncesi isletim
sistemlerinde desteklenmemektedir. Performans agisindan degerlendirildiginde Windows 7 ilk
siray1 almaktadir (Stizen, 2011).

Microsoft Framework 3.0 ve sonrasi platformlarinda Visual Studio’da yeni proje ekraninin
Windows sekmesinin i¢indeki wuygulama taslagini kullanarak WPF uygulamalar
yapilmaktadir.

3.1 Visual C# Programlama Dili

Calisma icerisinde gelistirilen WPF uygulmasi Visual C# dili kullanilarak yazilmistir.

Microsoft Visual C#, oncelikle Microsoft .NET Framework kullanarak uygulamalar yaratan
yazilim gelistiricilerini hedefleyen giiclii fakat basit bir dildir.
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C# programlama dilinin diger programlama dillerinden ayiran bazi ozellikler vardir. Bu

ozellikler asagidaki gibi siralanabilir (Sharp, 2009).

e Ogrenilmesi kolaydir.

e Yiiksek verim. Program yazarken olusan hatalarin 6niine gecilmistir.

e Nesne yonelimli programlamayi destekler. Bu sayede biiyiik dlgekli projeler hizli bir
sekilde gelistirilebilir.

e Modern bir dil. Internet cagimin gerektirdigi tiim dzellikleri desteklemesinin yaninda hizli
yazilim gelistirmeye olanak tanir (Algan, 2009).

4. Calismanin Yapisi

Gergeklestirilen ¢alisma, Sekil 3’de goriildiigli blok semasina gore yazilimsal ve donanimsal
islemler olmak {izere iki baslikta toplanmaktadir. Engelli bireyin ev igerisinden ev sistemlerini
kontrol etmek i¢in bir yazilim gelistirilmistir. Yaziliminin tamamlanmasi ile bu yazilim ile eg
zamanl bir kablosuz rdle kontrol devresi calisabilmektedir. Bu devre ile ev icerisindeki
sistemler kontrol edilebilmektedir.

Engelli

. Engelli Arayiz Yazilimi Role Kontrol Devresi
Birey

Verici Devresi Al Devresi
() :
Kinect
Kamera

Sekil 3. Gergeklestirilen otomasyonun blok diyagrami

Engelli birey, Kinect teknolojisi kullanilarak ayak, el ve kafa hareketleri ile ev igerisinde
bulunan sistemleri kontrol edebilmektedir. Engellinin kontrol edebilecegi 6rnek sistemler
asagidaki gibi verilmistir.

Lamba agma / kapatma.

Televizyon agma / kapatma.

Alarm agma/ kapatma.

Klima agma/ kapatma.

Garaj veya kap1 agma / kapatma.

Panjur veya perde agma / kapatma.

Su agma / kapatma.

Dogalgaz agma / kapatma.
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4.1. Engelli Kullanic1 Arayiiz Yazilimi

Gergeklestirilen ¢alismanin is yiikii olarak biiyiik bir boliimiinii kapsayan arayiiz yazilim Sekil
4¢deki gibi goriilmektedir. Gergeklestirilen yazilim engelliye yapacag: islemleri gostermekle
beraber engellinin hareketlerini de algilamaktadir. Engellinin hareketlerinin algilanmasi i¢in
Kinect teknolojisinin sisteme bagli olmasi gerekmektedir. Engelli kullanabildigi eklemleri
oncelikle sisteme tanitmasi gerekmektedir. Daha sonra tanimli eklemleri ile ekran karsisinda
istedigi islemi bu yazilim ile beraber yapabilecektir. Ayn1 zamanda her islemin altinda
bulunan durum ve gorev bilgisi ile islemin yapilip yapilmadigini1 da gorebilecektir.

Engellinin gerek ev igerisinden evini kontrol etmesi igin gergeklestirilen yazilim i¢in Visual
Studio 2010 platformu kullanilmaktadir. Visual Studio 2010 platformu, Kinect teknolojisinin
gelistirilmesi ve kullanilmasini sagladig igin tercih edilmistir. Visual Studio 2010 platformu
tizerinde WPF teknolojisi kullanilarak yazilimlar tamamlanmistir. WPF teknolojisi Visual C#
programlama dili kullanilarak gelistirilmektedir.

Sol Ayak

Sekil 4. Ev otomasyonunun kullanici arayiizii
4.2. Kinect’in engelli hareketlerini algilama yaziliminin yapisi

Visual Studio 2010 tizerinde WPF kullanarak Kinect teknolojisinin hareket algilama 6zeligini
gerceklestirilmistir. Bunun i¢in Microsoft tarafindan yayimlanan Kinect teknolojisinin
kullanimina yonelik kiitiiphaneleri iceren SDK ‘i indirilmesi gerekmektedir. Bu SDK
sayesinde Visual C# programlama dili kullanilarak engellinin gergeklestirdigi hareketler
algilanabilmektedir.

Kinect insanda bulunan 20 farkli bolgeyi algilamaktadir. Fakat bir engelli birey i¢in tiim
eklemlerin kullanimi miimkiin olmamaktadir. Bu yiizden Kinect’ten gelen veriler, kisinin
engellilik durumuna gore degerlendirilecek, tanimli engelli bolgesi algilandiginda islem
yapilacaktir. Gergeklestirilen ¢alismada, Kinect’in basla komutu ile gerceklesen siirecin
algoritmasi Sekil 5° de gosterilmistir.
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Sekil 5. Gergeklestirilen yazilimin ¢aligsma algoritmasi
4.3. Yazilmin role kontrol devresi ile iletisim yapis1

Gergeklestirilen ¢alisma ev otomasyonunu oldugundan dolayi, sadece yazilim ile bu ¢alisma
gerceklestirilmemektedir.  Engellinin = hareketleri  ile  yaptigi  islemleri  yazilim
algilayabilmektedir. Fakat bu gorevleri kontrol edilecek birimlere aktarmak igin elektronik bir
devre sistemine ihtiya¢ vardir. Calismada kullanilan réle kontrol karti, yazilim ile iletisimini
RF alict verici devresi ile gergeklestirmektedir. Bu kablosuz alict devresi Sekil 6°de
goriildiigii gibi role kontrol kart: izerinde bulunmaktadir. Verici devresi ile yazilimin ¢alistigi
sistem lizerine USB arabirimi ile takilmistir.
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Sekil 6. RF alic1 ve role kontrol kartt ve verici

RF alict ve role kontrol kartinin {izerinde 8 adet role devresi vardir. Her bir rdle ile ev
icerisinde bulunan bir sistemi kontrol etmektedir. Bu kart sayesinde RF vericiden gelen
veriler dogrultusunda 8 farkli sistem agma ve kapatma kontrolii saglanmustir.

Her bir roleye, role ile ¢alisan 3 ‘lii yuva takilmistir. Bu yuvalarin biri bosta kullanilarak ev
sisteminin kontrolii saglanmaktadir. Bir rdle iizerinde gerceklestirilen lamba kontrolii Sekil
7’deki acik devre semasi gibidir. Lamba 220 V AC (Alternating Current) ile ¢caligmaktadir.
Basit bir role kontrol devresi ile lamba agip kapatilabilmektedir.

220 VOLT .
PRiZ FIS$ LAMBA

= 2

ROLE 1

Sekil 7. Role ile lamba kontolii devresinin agik semasi
4.4. Yazilhmin Calismasi

Engelli kisi ev igerisinde, Kinect kamerasinin karsisina gegerek sistemi calistirabilmektedir.
Kinect engelli kisiyi algiladigi zaman, sistemde kayith bolgelerini taramaya baslamaktadir.
Yazilim Sekil 8°de goriildiigii lizere, engellinin tanimli kafa, sol el, sag el, sol ayak ve sag
ayag1 icin farkli renklerde kontrol daireleri olusturmaktadir. Engelli bu kontrol dairelerini
tanimli eklemleri ile kontrol edebilmektedir.
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Sekil 4.15. Yazilimin engellinin belirli eklemlerini algilama islemi

Engelli, Kinect tarafindan algilan eklemleri i¢in olusturulmus kontrol dairelerini aktif olarak
kullanabilmektedir. Bu kontrol daireleri ile ekranda goriilen ev sistemlerini agip
kapatilabilmektedir. Engelli hangi islemi yapmak istiyorsa, onun {izerinde 3 saniye beklemesi
gerekmektedir. Bekleme siireci yanlis islemi onlemek icin tercih edilmektedir. 3 saniyelik
bekleme ile islem gerceklesmektedir. Islemi yazilim algiladigi zaman o islemin “Gérev”
boliimiinii yesil yapilmaktadir. “Gorev” boliimii yesil olduktan sonra gorev, USB RF alict
devresine aktarilmaktadir. Alict devresi gelen komutu role kontrol devresine aktarip, role
devresi gerekli islem icin ilgili roleyi aktif hale getirmektedir. Bu islem tamamlandiginda
yazilima geri bildirim yapilarak “Durum” boliimiinde yesil yapmaktadir. “Durum” ve
“Gorev” boliimleri yesil ise, islem basarili bir sekilde gerceklestirilmistir.

5. Sonug ve Tartigmalar

Yapilan akilli ev otomasyonlari ile karsilastirildiginda Kinect teknolojisinin kullanilmasi ilk
olma niteligi tagimaktadir. Ayrica engelli hastalara yonelik yapilan c¢alismalarin az ve
kullanigsiz oldugu goriilmektedir. Calisma, kullanilabilirlik agisindan da varolan diger
sistemlerden daha kolay oldugu goriilmektedir.

Sonu¢ olarak engellilere yonelik boyle bir calismanin tasarlanmast ve kurulmasi ile
engellilerin ev igerisinde veya farkli ortamlarda gilivenli bir sekilde evlerini kontrol
edebilecekleri bir ortam saglanmistir. Bu calismanin tizerine yapilacak bazi eklemeler sunlar
olabilir.

e Engellinin hangi zamanda, hangi islemi yaptigi yeni bir veritabanmi gelistirilerek
saklanabilir.

e Aym anda birden fazla Kinect kullanilarak engelli hareketlerini algilama mesafesi
artirilabilir.
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e Role kontrol devresinde bulunan role sayist artirilarak ev igerisinde farkli sistemlerde
kontrol edilebilir.

e Kinect donaniminin iizerine hareketli bir motor gelistirilerek, engelliyi takip etmesi
saglanabilir.
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