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Oz

Giliniimiizde ¢esitli sensorler vasitasiyla, sanal ve gercek diinya arasinda, insan bilgisayar etkilesimini saglayan arayiizler ve bunlarin
ergonomisi iizerine calismalarin arttigii gozlemlemekteyiz. Insan-bilgisayar etkilesiminin ergonomisi ile ilgili genel cerceve ISO
92411-960 standartlar1 iginde tamimlanlansa da ortaya ¢ikan yeni sensorler, metaverse, islemcilerin artan hizlari, mobilite, bulut
ekosistemi gibi gelismeler ile, her donem giincellenmeye muhtag kapsamlar olacagini 6ngérmekteyiz. SozIlii olmayan evrensel bir
iletisim aract olarak el hareketleri ise, bilgisayar insan etkilesimi sistemleri arastirmacilari tarafindan yogun olarak kullanilmaktadir.
Bu calismada sunuldugu iizere, Leap Motion hareket sensorii vasitasiyla, naturel el hareketlerini algilanip, tanimlayarak, Unity3D
ortaminda olusturulan bir arayiizle etkilesim saglanmigtir. Arayiiz {izerine yerlestirilen 3D sanal ocak modeli, el hareketleri ile kontrol
edilebilirken, ayn1 zamanda gercek diinyaya sinyaller génderebilmektedir. Bu durumda, 6rnegin bu ¢alismada hedef olarak segilen bir
ankastre ocak gibi, lizerinde mikroiglemci barmdiran herhangi bir mutfak gerecinin kontrolii miimkiin olmaktadir. Caligmada gergek
ocagin simiilasyonu, Arduino hizli prototipleme kart1 ve buna entegre edilen LED’ler ile yapildi. Sanal ortamda, ocak fonksiyonlari,
Arduino seri haberlesmesi iizerinden kontrol edilen LED’lerin tepkisine gore degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: El hareket tanimlama, Temassiz kontrol, Insan bilgisayar etkilesimi, Biligsel ergonomi, Sanal-Karma gergeklik

Electrical Home Appliances Control Interface Design Based on Hand
Gesture Identification: An Application on Virtual Hob

Abstract

Nowadays, we observe an increasing number of studies on interfaces that provide human-computer interaction between the virtual
and real world, and their ergonomics, through various sensors. Although the general framework regarding the ergonomics of human-
computer interaction is defined by 1SO 92411-960 standards, we foresee that there will be scopes that need to be updated every period
with the developments in the areas such as new sensors, metaverse, processor increasing speeds, mobility, cloud ecosystem. Hand
gestures are already used extensively by computer-human interaction systems researchers as a universal non-verbal communication
tool. As presented in this study, natural hand movements are detected and defined by the Leap Motion motion sensor and interacted
with an interface created in the Unity3D environment. The 3D virtual furnace model placed on the interface can be controlled by hand
movements while simultaneously sending signals to the real world. In this case, it is possible to control any kitchen appliances that
have a microprocessor on them, such as a hob, which was chosen as the target in this study. In the study, the simulation of the actual
hob was conducted with an Arduino rapid prototyping board and integrated LEDs. In the virtual environment, the hob functions are
evaluated according to the response of the LEDs controlled via Arduino serial communication.

Keywords: Hand gesture identification, Non-contact control, Human computer interaction, Cognitive ergonomics, Virtual-Mixed
reality

* Sorumlu Yazar: busebatukan@outlook.com

http://dergipark.gov.tr/ejosat 116



http://dergipark.gov.tr/ejosat

European Journal of Science and Technology

1. Giris

Nesnelerin interneti, sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik son zamanlarda insan hayatini kolaylastiracak sekilde firsatlar sunan,
ici ige gegmis, birbirini tamamlayan ve destekleyen onemli kavramlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir biitiin olarak giliniimiizde
metaverse olarak tanimlanabilecek bu sanal diinya, mobilite, erisilebilirlik, yayginlik, maliyet avantajlari, kullanici ergonomisi gibi
sundugu birgok avantajlar nedeniyle, tasarimcilarin dikkatini artan sekilde cezbetmekte ve yenilik¢i ve sasirtict tasarimlarin
yasantimizda yer etmesine o6ncii olmaktadir.

Metaverse, sanal gerceklik (VR), artirilmis gerceklik (AR), karma gerceklik (MR), nesnelerin interneti (IOT) ve yapay zeka (Al)
gibi konseptlerin kullanilarak, ger¢ek diinyadaki ¢evre ve i¢inde bulunan her tiir fiziksel objenin, dijital ortamda olusturulan ses, imaj,
3D goriintii, doku, grafik gibi unsurlarla etkilesiminin saglanabildigi kurgusal bir evrendir. Bu kurgusal ortamda, gergek diinya ortam
ve objelerine -zenginlik katacak sekilde- miidahale edilebilmekte ve kontrol edilebilmektedir.

Giliniimiizde sanal gergeklik caligmalari, uygun olan ¢ok cesitli ve bazilari nispeten makul fiyatli donanimlarin etkilesimi
vasitasiyla gerceklestirilmektedir. VR gozliikler, Stereo kameralar, Time of Flight TOF kameralar [1], Kinect [2] ve benzeri
yapilandirtlmis 151k  teknoloji sistemler, Hololens [3] bunlara drnek olarak verilebilir.

Sunulan bu ¢alismada, evlerimizde kullandigimiz elektrikli ev gereclerinin sanal ortamda modellenerek, gercek hayatta kontrol
edilebilmesini saglayan etkilesimli bir arayiiziin gelistirilmesine odaklanilmustir.

Bu amagla 6rnek olarak bir ankastre mutfak ocagi se¢ilmistir. Gelistirilen sanal ocak kontrol arayiizii, kullanicinin giyilebilir ve
tagmabilir bagka akilli donanimlar1 kullanmasina gerek duymadigindan, kullanici ergonomisini fiziksel ve biligsel seviyede arttiracag
ongoriilmektedir. Gelistirilen bu arayiiz ile 6zellikle yaslilar, gesitli seviyede hareket kisitliligi olan bireyler i¢in sadece el hareketlerini
kullanarak elektrikli mutfak gereclerini konfor, kullanim kolayligi, giivenli ve verimli bir sekilde kontrol edebilmesine imkan
taninmaktadir.

S6z konusu el hareketleri ile kontrol arayiiziiniin gelistirilmesinde, stereo kamera teknolojili Leap Motion hareket sensorii [4]
kullanilmistir. Gliniimiizde stereo kamera teknolojileri makul fiyatlar1 ve her tiir endiistriyel {irline gomiilebilir (embedded) formda
olmalar1 nedeniyle biiyiik avantajlar sunmaktadir.

Calisma i¢in kullanilan Leap Motion, igerdigi kamera sistemleri ile metaverse iginde bahsi gegen bu teknolojileri, makul fiyat ve
yaygin erisim ile kapsayan yetenekte, entegre bir donanimdir. Caligmada kullanilan Leap Motion vasitasiyla kullanicinin el hareketleri
algilanarak, bunun Unity 3D [5] ortaminda modellenen sahneye aktarilmasi saglanmistir. Unity 3D sahnesine yerlestirilen sanal ocaga
ait butonlar, sanal ortamda el hareketleri ile kontrol edilmektedir. Sanal ortama yerlestirilen butonlarin bu hareketleri ise Microsoft
Visual Studio ortaminda bulunan C# [6] ve Arduino Uno IDE [7] kullanilarak, analog bir voltaj ¢iktis1 ile gergek diinyada simiile
edilmektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. El Hareketleri Tanimlama

Hareket (gesture) tanimlama, bir endiistriyel triini kontrol etmenin en dogal ve kullanighh yontemlerinden biri olarak
goriilmektedir. Hareket algilama tabanli sistemlerin, endiistri 4.0 ve metaverse kavramlarinin hayata gegirilmesinde ¢ok dnemli yeri
bulunmaktadir. Giiniimiize kadar pek ¢ok arastirmacinin ilgi odaginda olan bir konu olarak, hakkinda diizenli olarak uluslararasi
diizeyde calistaylar diizenlenmektedir [8].

Esasen hareket tanimlama ergonomisi, 1SO 92411-960 standartlari, insan-bilgisayar etkilesiminin ergonomisi baslig1 altindaki,
hareket etkilesimleri i¢in ¢erceve ve kilavuz alt basligi altinda genel hatlariyla standardize edilmistir [9]. ISO 9241-400 ile,
araylizlerde kullanilabilecek, gesitli el hareketi pozisyonlart tanimlanmis ve siniflandirilmigtir. Boylelikle bu primitif hareketlerin
arayliz tlizerinde tespiti ile, bir hareketi etkinlestirme/bitirme, gergeklestirme, hareketi onaylamak i¢in geri bildirim, ileri besleme, bir
hareketi iptal etme, hareket boyutu kriterleri, kriterleri kontrol etme, bir hareket komutunun yazigsmasini degistirme gibi aktiviteler goz
oniine alinarak ergonomik bir kontrol sistemi tasarlamak miimkiindiir (Tang, Webb).

Standartlarda tanimlanan el hareketleri, gorsel etkilesimin olmadig1 yani hareket tanima igin kamera sistemlerinin kullanilmadig:
durumlar igin etkilidir. Ornegin, Kela ve arkadaslari, ivme dlger kullanilan giyilebilir bir teknoloji ile, yedi el hareketi igin akilli ev
kontrol sistemi gelistirdiler (Kela vd 2006).

Islemci hiz ve gesitliligindeki artis, hesaplama maliyeti yiiksek olan goriintii islemeyle hareket tanima temelli sistemlerin yaygin
olarak kullanilmasina imkan vermektedir. Goriintii isleme teknikleri, ¢esitli seviye kameralar ve sensorler birlikte kullanilarak
toplanan, duragan veya hareketli imajlar islenerek, bilgisayarin gormesini saglayan algoritmalari igerir. Bu durumda, sadece el
hareketi tanimlanmaz ayrica donanimla etkilesime gecebilecek sekilde, konum ve oryantasyon bilgisine de sahip olunmaktadir.

Literatiir ¢aligmalarina bakildiginda, Leap Motion ve Kinect olmak iizere iki donanimin, hareket tanima arayiizleri i¢in yaygin bir
sekilde kabul gordiigi gézlenmektedir. Bu iki sistemin birbirine gore avantajlari bulunmaktadir. Kinect sensor, genis bir goriis
alaninda, tim postiir (viicut) hareketleri ve ortam haritalama islemleri i¢in basarisimi ispatlayan bir donanimdir. Ancak biiyiikliikle
birlikte, hesaplama maliyetinin yiiksek olmasi, tanimlanan hareketlerin limitli bir ¢6ziiniirliige ve keskinlige sahip olmasi gibi
dezavantajlara sahiptir. Leap Motion ise kiigiik yapisi ile hizli ve el hareketlerini igeren limitli bir alan igerisinde ¢ok yiiksek bir
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dogruluk ve hassasiyet sunmaktadir. Bu ¢alisma i¢in iki donanimin kullanilmast da uygundur. Ancak el hareketleri ile sinirlandirilan
bu ¢aligma i¢in yiiksek dogruluk oncelik olarak belirlendiginden Leap Motion kullanilmas: uygun bulunmustur.

Literatiirde, Leap Motion ile gelistirilen, oyun, egitim, ev otomasyonu gibi ¢esitli alanlarda yapilmis ilgi ¢ekici birgok arastirma
bulunmaktadir. Ozellikle toplumsal kullanimlarinda Ultra Leap [10] tarafindan iiretilen sanal gerceklik ¢oziimleriyle beraber egitim,
eglence, tasarim, tip gibi sektorlerde de yerini almaktadir. En goze c¢arpan Ornegi, temassiz kiosk uygulamalaridir [11]. Bu
uygulamalar, bir restoranda siparig verirken, bir bankada sira alirken ya da asansor kullanirken bir ekrana ya da diigmeye dokunmadan
temassiz iglem yapilmasina olanak tanimaktadir.

Bekel isimli bir ¢ocuk oyunu icin tasarlanan arayiizde, el hareketleri algilanarak, bilgisayar ekraninda goriinen taslari tutup,
havaya firlatma tekrar tutma gibi hareketler basar1 ile gerceklestirilmektedir (Rahmat, Hasibuan, Siregar ve Syahputra, 2018). Bu
oyuna benzer sekilde, ¢ocuklara hitap eden diger bir ¢alismada amaglanan Honey Bee Dance isimli dansi, 6nceden belirledigimiz
referans hareketlerin Leap Motion tarafindan algilanip Unity’de hazirlanan arayiizle 3 boyutlu bir dansa doniistiirmektir (Cho ve Lee,
2014).

El hareketleri tanimlama ile, farkli lilkelerdeki kullanicilarin, ana dillerinde isaret dili iletisimini kolaylagtirmak, 6gretmek {izerine
tasarlanan arayiiz calismalar1 da bulunmaktadir. Literatiirde bu ¢aligmalara, Arapca (Mohandes, Aliyu ve Deriche, 2014), ingilizce
(Potter, Araullo ve Carter 2013) ve Tiirk¢e (Demircioglu, Bulbul ve Kose 2016) dili i¢in drnek verilebilir.

T1p bilimi i¢inde, ¢ok karmasik olarak kabul edilen ve 6grenmesi zor olan anatomi egitimini kolaylagtirmak igin, Leap Motion
kullanilarak, &grencilerin, 3D iskelet yapisini, interaktif bir bicimde sanal ortamda incelemesine imkén taniyan bir uygulama
gelistirilmistir (Nainggolan vd 2016).

Leap Motion kullanarak, bilim fuar1 ziyaret¢ileri igin, giines sisteminde bulunan gezegenlerin ve ozelliklerinin tanitilmast ve
interaktif bir sekilde yakindan incelenmesine olanak taniyan bir uygulama gelistirdiler (Zhongliu ve Xin, 2019). Zaiti ve arkadaslar1
ise, Leap Motion kullanarak belirlenen bes temel hareket ile TV kontrolii yapan bir arayiiz gelistirdiler (Zaiti vd 2015).

Santhanakrishnan ve arkadaglari, Leap motion ile gelen standart dort harekete ek olarak, kisisellestirdikleri ek hareketler ile ev
otomasyonu yapan bir arayiiz gelistirdiler (Santhanakrishnan vd 2020).

Literatiirde bulunan ¢ok sayida ¢aligma ile gelinen noktada, sanal evrende olusturulan herhangi bir kontrol nesnesi ile etkilesime
gecilebilir. Boylelikle gercek diinya ortaminda, gesitli geregleri kumanda etmek amaciyla kontrol sinyalleri gonderilebilir. Bu durum
Metaverse ile etkilesimli ve ancak hayal diinyasi ile sinirli arayiizlerin gergeklestirilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu ¢alismada, Sekil
1 tizerinde gosterilen hiyerarsi ile el hareketlerini taninarak, bir ocagin kontroliinii saglayan bir 3D sanal bir arayiiz gelistirildi.
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wlgilanan Hareket Verilerinin
Lizap Mt il EI Bilgimayar Deerinde 30 30 Arayile Cleerinden Alsan
Harekesler Algalama Etkslezimi Werilerle Oeagin Kontrold

Sekil 1. El hareketleri ile ocak kontrolii (Figure 1. Cooker control with hand movements)

Arayiiz tizerinde bulunan 3D sanal ocaga ait kontrol diigmeleri, el hareketleri ile secilip yakalanabilir ve dondiiriilerek aktif hale
getirilmektedir. Boylelikle ilgili beke ait yanma islevi gergeklestirilmektedir. S6z konusu yazilim ve fonksiyonlarin uygulanabilirligi
i¢in, Leap Motion, Unity 3D ve Arduino donanimlari kullanilmustir.

2.2. Leap Motion Hareket Sensorii ile Hareket Analizi

Leap Motion, insan-bilgisayar etkilesimi igin gelismis hareket algilama teknolojisini barindiran bir hareket sensériidiir. Bu sensor
Sekil 2 ile gosterildigi iizere bir ¢ift kamera ve derinlik algis1 olusturmada kullandigi bir dizi IR LED 1s1k kaynaklari ile donatilmustir.
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Sekil 2. Leap Motion Igerik Gériintiisii (Figure 2. Leap Motion Content View) [3]

Leap Motion barindirdigi 3 kizilotesi kamera ile beraber el ve parmak hareketleri algilayabilen ve bilgisayara USB ile
baglanabilen bir sensordiir. Leap Motion iizerinde bulunan LED 151k kaynaklar ile belirgin frekans ile ortama 1sik 6rnekleri yayar.
Cihaz, barmdirdig1 kizilotesi kameralar ve LED vasitasiyla diisiiriilen 151k 6rneklerinin ellere garpip distorsiyonu ile ellerin gri
tonlamali stereo goriintiilerini birlikte isleyerek el ve hareketlerini 3D olarak sayisallastirilmasini saglar (Sekil 3). Bilgisayara
aktarilan bu sayisallastirilan verilerden, Leap Motion ile birlikte gelen, yazilim gelistirme kiitiiphanesi (SDK -Software Development
Kit) ile; kameranin her bir ¢ergevesi i¢in islenen asagida siralanan verileri elde edilmesini saglar (Spiegelmock, 2013).

e Bir ¢ercevede iginde tiim ellerin, dondiirme, konum ve hiz dahil olmak iizere algilanmas,

e Tiim parmaklar ve sivri uglu araclarin, her bir ele bagli olarak, doniis, konum ve hiz ile birlikte algilanmasi

e Bir parmak veya aletle isaret edilen bir konumun bir ekranda denk gelen piksel konumunun hassas ve dogru bir sekilde
tespiti

e Kaydirma ve dokunma gibi hareketlerin temel olarak taninmasi

e Cerceveler arasindaki konum ve yon degisikliklerinin algilanmasi

Sekil 3. Leap Motion ile El Hareketleri Algilama (Figure 3. Hand Gesture Detection with Leap Motion)

Leap Motion hem ayakta hem de oturarak kullanmaya imkan tanimaktadir. Leap Motion belirgin bir alan iginde hareket
tanimlama yapmaktadir. Her ne kadar, bu ¢aligma biligsel ergonomi iizerine yogunlagsa da gelistiriciler i¢in Leap Motion ayni
zamanda, fiziksel ergonomiyi dngdrmeye yarayan Camera Position Visualiser arayliziine sahiptir. Gelistiriciler, Camera Position
Visualiser analiz araci kullanarak, sensor yerlesimi ile ilgili 6ngoriide bulunabilir ve ergonomi analizleri yaparak optimum
lokasyonlari belirleyebilirler. Fiziksel ergonomi, RULA analizi ile olarak bilinen bir degerlendirme ile analiz edilebilir. RULA analizi
ile, list uzuv degerlendirilmesi yapilmaktadir. Kullanicinin, oturarak mi1 yoksa ayakta mi1 ¢alistigi, ¢alisma sahasindaki viicud durusunu
degerlendirerek bir skor iiretilmektedir.

Sekil 4’te Leap Motion-Bilgisayar-Kullanici tiggeni sistemimizde oldugu gibi modellenmis Camera Position Visualiser [12] ve
Leap Motion’m etkilesim alan1 yesil ile gosterilmistir. Bu sitede, Leap Motion- Ekran- Kullanici konum ve agilari girilerek etkilegim
alan1 Sekil 4’te gosterilmistir. Burada 6nemli olan, ellerin belirtilen yesil alanda kalarak hareketlerin algilanmasinin saglanmasidir.
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Sekil 4. Leap Motion Camera Position Visualiser (Figure 4. Leap Motion Camera Position Visualiser) [12]

Camera Position Visualiser ile belirlenen alan i¢inde yapilan calismalarla elde edilen veriler, RULA analizi i¢in hizli {ist uzuv
tablosunda [13] degerlendirilebilir. Bu ¢alismada, online bir RULA analiz araci kullanildi. Osmond Ergonomics’in sundugu [14] bu
analiz aracina gore, sensor yerlesimi ve ¢aligmada kullanilan kurulum dikkate alindiginda, RULA skoru 3 olarak belirlenmistir. Bu
durum, ¢ok kotii olmasa da fiziksel ergonomi agisindan giincellenmesi gereken bazi hususlarin varligini isaret etmektedir.

2.3. Uygulama Arayiizii i¢cin Belirlenen El Hareketleri

Esasen Leap Motion, varsayilan olarak dort ¢esit el hareketini tanimaktadir. Ancak Leap Motion kompleks hareketleri bile
rahatlikla tanimasi ve giiglii ve esnek SDK destegiyle bu ¢alismada temel olarak daha kompleks ve gercek yasamda kullanima benzer
temel iki hareket belirlenmistir.

Bunlardan ilki, sanal evrende 3D olarak modellenen ocak butonuna uzanip, butonu kavrama ve tutma hareketidir. Bu hareket igin
once el (veya eller) serbest durumda (Sekil 5) ilgili sanal ocak butonuna uzanmalidir.

Sekil 5. Butona Uzanarak, Se¢gme Hareketi (Figure 5. Reaching for the Button, Selection Movement)

Ilgili sanal ocak butonu iizerine gelindiginde ise, bu butonu kavramak icin, Sekil 6 ile gosterilen el hareketi ile, buton sanki
gercek hayattakine benzer sekilde kavranmalidir. Bu kavrama hareketi i¢in ellerden biri, Leap Motion ¢ergevesi i¢inde, buton iizerinde
ve tek bir noktada birlesmelidir.
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Sekil 6. Buton Tutma ve Ilgili Beki Aktif Hale Getirme Hareketi (Figure 6. Button Holding and Related Burner Activation
Movement)

Sanal ocak butonu, sanal evrende kavrandiktan sonra, tipki gergek yasamda oldugu gibi, butonun saga veya sola
dondiiriilmesiyle, ocagin yakilmasi ve hararetinin ayarlanmasi hedeflenmistir. Bu déndiirme hareketi i¢in, el, tutma konumundayken,
sanal buton orjinine gore yaklasik 45° saga dondiiriilerek ocak ateslemesinin yapilmasi hedeflenmistir. Ocak bir kez ateslendikten
sonra, atesleme orjinine gore saga dogru cevrilmeli (Sekil 7) veya ocagin kismak i¢in ayn1 hareket sola dogru yapilmalidir. Dondiirme
hareketi i¢in, el ve bilegin konum ve oryantasyonlarint dikkate alan hareket tanima algoritmasi kullanilmustir.

Sekil 7. Sanal Ocak Butonunu Dondiirme Hareketi (Figure 7. Virtual Cooker Button Rotation Movement)

Leap Motion ile iki el hareketi es zamanl olarak takip edilmekte, sag veya sol el, hangisi kullanici tarafindan tercih edilirse
kullanilabilmektedir. Ayrica, el hareketlerinin tanimlanmasi kullanicidan bagimsizdir. Farkli kullanicilar igin kalibrasyon yapilmasina
ihtiya¢ duyulmamaktadir. Yukarida bahsedilen el hareketleri, dikkat edilirse gergek yasamla 6zdes, birebir simiile edilen hareketler
olarak, kullanicinin minimum 6grenme egrisi ile arayiize hakim olmas1 hedeflenmistir.

2.4. Unity 3D Sahnesinde Arayiiziin Hazirlanmasi

Unity3D, ¢ok yonlii, son derece esnek ve giiclii bir oyun motorudur. C# ve C++ dilleri ile kisisellestirilebilen bu oyun motoru, 2D
ve 3D oyunlar ve interaktif simiilasyonlar ile metaverse icin birgok uygulamanin gelistirilmesi i¢in yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. 21 platformu destekleyen Unity 3D ile Windows, Linux ve mobil cihaz igletim sistemleri igin yazilim derlemek
miimkiindiir.

Unity3D primitif 3D modelleyici ve kapsamli render arayiiziine sahiptir. Ayn1 zamanda sahnesinde, diger CAD modelleyicilerden
aldigi, FBX, OBJ gibi ag yapisina sahip 3D modelleri de kullanabilir. Unity3D sahnesinde yerlestirilen modeller, artik birer nesnedir
ve her nesnenin, basta konum ve oryantasyonu olmak iizere ¢cogu 6zelligi degistirilebilir.

Calisma ile sunulan arayiiz gelistirilmesinde, bir ocak gergegine uygun sekilde modellenerek Unity3D sahnesine aktarilmustir.
Bunun i¢in, Solidworks [15] CAD yazilimi ortaminda ayr1 ayr1 modellenen ocak pargalari (govde, dokiim bek, butonlar vs) yine CAD
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ortaminda montajlandi. Sekil 8 ile gosterildigi iizere, ocak montaji CAD verisi, Unity3D sahnesine aktarilacak sekilde obj formatli ag
(mesh) yapisina doniistiiriilerek, arayiiz tizerinde sahneye asset olarak yerlestirildi.

Sahne ayarlar1 Unity i¢indeki varsayilan Isiklandirma segenekleri altindan indirilen arayiizle tamamlanarak sonrasinda Sekil 8’de,
daha net anlagilmasi i¢in 3 boyutlu ortamdaki arayiiz olarak yer almaktadir.

Sekil 8. Unity3D Ortaminda Sanal Ocagin Konumlandirilmasi (Figure 8. Positioning the Virtual Cooker in Unity3D
Environment)

Sekil 8 ile gosterildigi lizere, kullanict deneyimini arttirmak ve kullanim kolaylig1 saglamak maksadiyla, Unity 3D sahnesindeKi
ocagin her bir gézii farkli bir renk ile temsil edilmektedir. Yine Unity 3D sahnesinde ocagin iistiinde boslukta konumlandirilmis, 3D
butonlar goriilmektedir. Boylelikle, sahne i¢inde el modeli ve butonlar yeterli uzaklikta konumlandirilarak gergeklik algist saglanmaya
calistlmaktadir. Aynt zamanda, bu butonlar ocak {izerindeki gozle ayni renklerde temsil edilmektedir. Hareketlerin miimkiin
oldugunca kisa ve kolay anlasilip uygulanmas sarttir. Boylece se¢im kolaylikla yapilarak bir sonraki se¢im ekranina gegebilmektedir.
Unity 3D sahnesine yerlestirilen tiim bu nesnelerin iizerine, belli bir mesafede yerlestirilen sanal bir Unity 3D kamerasi ile biitiin
nesneler arayliiz {izerinde belirli bir alan iginde goriiliir kilinmigtir.

Arayliz tizerindeki butonlarin, gergek diinyada yapilan el hareketleri ile kontrol edilmesi igin, Leap Motion ile birlikte gelen SDK
ve Unity 3D i¢inde galisan ve Leap Motion Orion [16] olarak adlandirilan bir yardimer kiitiphane (asset) kullanilmistir. Unity3D
Orion asseti, Unity 3D i¢inde prefab olarak adlandirilan ve arayiizde goriilen, kemik parmak ve bunlarin eklem noktalarini temsil eden
bir 3D iskelet modeli igerir. Ayrica, Orion kiitiiphanesi, prefab el ile Leap Motion kameralarinin irtibatint saglayan ve arayiizde cesitli
aksiyonlari icraa eden birtakim fonksiyonlari (Callback Class) kapsamaktadir.

Orion asset i¢inde, Interaction Engine olarak adlandirilan fonksiyon (class), sahne i¢ine yerlestirilen 3D iskelet prefab modelin
gercek diinyadaki dokunma hareketini gergeklestirmesi i¢in kullanilmaktadir. C# ile c¢agirilan bu fonksiyon ile, Leap Motion,
sensoriin algiladigr el hareketleri ile Unity 3D sahnesine yerlestirilen butonlarin etkilesimi hesaplatilmaktadir.
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Sekil 9. Diigmelerin ve Ocagin Baglangic Durumlari (Figure 9. Initial Conditions of Buttons and Hob)

Sekil 9 ile gosterilen arayiiz, sanal ortaminda butonlar, el iskelet modeli ile segilebilir durumdadir. Sanal ortama yerlestirilen
butonlar, el hareketleri ile yakalanir, atesleme pozisyonunda bekletilir ve daha sonra dondiirtilerek, bek 1sis1 kullanici istegine gore
ayarlanabilir. Sekil 10 ile gosterildigi iizere, segilen butona gore bek, kullanicinin ayarladigi 1siya gore belirgin bir renk skalasinda
renk degistirmektedir. Boylelikle, arayiiz iizerinde kullanici igin bir 1s1 algis1 saglanarak, kullanim ergonomisinin arttirilmasi
hedeflenmistir.

Her bir buton, el modelinin, Leap Motion etkilesimi ile elde ettigi veri ile kavrama ve donme hareketi saglanmaktadir. Bu gergek
diinya ile uyumlu iki el hareketi ile etkilesim saglanirken, Sekil 10 ile gosterildigi lizere, sanal ocak iki butonu, biraz daha {iste
yerlestirilmistir. Bu sayede Leap Motion, sensor kesinligi daha da arttirilarak, hareket algilama hatast minimuma indirilmis ve
boylelikle, interaktif kullanic1 deneyimini arttiracak sekilde arayilizde akicilik yakalanmustir.
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Sekil 10. Arayiizde Buton Pozisyonu ile Beklerin Renk Degisimi, Tiim Ocak Gozleri Aktif (Figure 10. Color Change of Burners
with Button Position on the Interface, All Hotplates are Active)

Sekil 10 ile gosterilen arayilize dikkat edilirse, buton ¢evrilme pozisyonlarina gore gercek diinya kosullarindaki ocaklar gibi,
donme miktari ile iligkili bir gaz akisi algisini olusturan bir renk degisimi saglanmugtir. Buna gore, ocak gozlerinin renk degigimi
kirmizidan baslayarak, agik maviye dogrudur. Unity3D igerisindeki her bir nesnenin rengi bir gradient editor ve bunun sayisal
kontrolii ile miimkiindiir. Bu gecisi temsil eden gradient editor arayiizii Sekil 11 ile verilmektedir.

Gradient Editor =
Mode | Blend # ]
L [
0 [ ] ]

Color |:]f Location 0.0 %

Sekil 11. Ocak Beklerinin Gradyen Gegisi (Figure 11. Gradient Transition of Burners)

Gergek diinya iizerinde ocak butonlari, tamtur atmayarak, aslinda belirli bir agisal aralikta g¢alismaktadir. Sanal diinyada ayni
etkiyi olusturmak ve sanal butonlarin hareketlerini kisitlamak i¢in, kullanilan koordinat sistemine gore (sol el referansli) eksenler
dikkate alinarak, butonlar sadece kendi ekseni etrafinda donecek sekilde, uzayda X ve Y eksen hareketlerine sinir getirilmistir.

Butonun kendi ekseni etrafinda donis sinirint kisitlamak i¢in ise, Unity3D iginde bos oyun nesneleri (empty game object) ve
bunlarin pozisyonlarina eklenen mesh collider fonksiyonlar1 kullanilmistir. Bos oyun nesneleri igeriginde bir 3D mesh igermeden,
grafik ekranda ¢arpma algilama veya carpma tetikleme igin oyun tasarimlarinda sik¢a kullanilan nesnelerdir. Bu nesneler 3D bir
grafik barindirmasa da, ¢arpma algilama gibi (collision detection) gdmiilii fonksiyonlarin kullanmasina olanak tanirlar. Buna gore her
bir butonun, minimum ve maksimum agisal pozisyonlarina aslinda grafik ekranda goriinmeyen bir bos oyun nesnesi ve buton
tizerindeki ¢ikintinin bu bos oyun nesnesi ile girisim yaptigi durumlar, OncolllisonEnter ve OnCollisionExit fonksiyonlari ile kontrol
edilerek, sanal buton ekseni iizerinde de kisitlamalar gergeklestirilmistir.

2.5. Sanal Diinya ile Gerc¢ek Diinya Etkilesimi Simiilasyonu

Buraya kadar anlatilan konular, kullanicinin sanal bir ocakla interaktif etkilesimini kapsamaktadir. Ancak bu ¢aligmada amag,
kullanilan arayiizle, gercek diinyada elektrikli bir mutfak esyasmnin etkilesiminin gerceklestirilerek kontroliinii kapsamaktadir. Bu
kapsamda, onerilen bu arayiiz i¢in hedef olarak secilecek elektrikli ev aletinin dijital ¢iktiyla kontrol edilebilen bir donanima sahip
oldugu varsayilmaktadir. Aslinda bu durum giiniimiiz ev otomasyonu ¢aligmalarinin ¢ekirdek talebi veya varsayimidir. Giiniimiizde
birgok elektrikli ev aleti nesnelerin interneti (IoT) standartlarin1 kargilayacak sekilde, dijital ¢iktilar1 isleyecek bir mikroislemci veya
mikro bilgisayar ile donatilmaktadir. Bdylelikle, nesnelerin interneti protokoliinde yer alan herhangi bir protokol vasitastyla, elektrikli
ev esyalariyla irtibata gegmek miimkiindiir. Dolayistyla mikroislemci barindiran her elektrikli ev aleti bu ¢aligmada sunulan mantikla
kontrol edilebilir.

Bu ¢aligmada gelistirilen ocak kontrol arayiizii, sanal ortam tepkilerini géstermek i¢in iizerinde mikroiglemci oldugu varsayilan
bir sanal ocak ile simiile edilmistir. Buna gore, arayiiz ile irtibatli olacak sekilde, Arduino Uno prototipleme karti kullanilmigtir.
Arduino, tizerinde Atmega mikroislemcisini barindirmaktadir. Arduino IDE derleyicisi vasitasiyla programlanabilir. Boylelikle, seri
protokol ile dijital veya analog ¢ikislardan veri toplayabilir, bu veriyi kullanarak, analog ve dijital ¢ikislarma sinyal génderebilir.
Dolayistyla mikroislemcinin programlanmas: ile sanal ortamdan alinan veriler, yine mikro islemcinin kontroliinde olacak olana
beklerin yanma kontrolii i¢in kullanilabilir. Bu g¢aligmada, ocak iizerinde istenilen bekin aktif hale getirilmesi ve bekin, arayiiz
tlizerindeki buton pozisyonlarina gore sicaklik seviyelerin kontroliinii simiile etmek igin, arduino analog ¢ikiglarma LED lambalar
baglanmistir.

Arayiiz gelistirme asamasinda, Arduino ve Unity etkilesimi, Uduino [17] kiitiiphanesinden vasitasiyla saglanmigtir. Sekil 12°de
verilen arayiizle gosterildigi tizere, Uduino, donanim ile arayiiz arasinda seri haberlesme protokoliinii kurmakta ve boylelikle, sanal
ortamdaki nesneler ile gercek hayattaki donanim etkilesime girebilmektedir.
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Sekil 12. Uduino Arayiizii (Figure 12. Udunio Interface)

Araylizde bulunan sanal ocaktaki her bir beki temsilen, dort ayrt LED kullanilmigtir. Sanal ocak {izerinde (Sekil 10), turuncu,
yesil, pembe ve mavi renkte butonlar1 ve Sekil 13 ile ise, sanal ocak ile eslestirilen LEDler goriilmektedir.

Sekil 13. 3D Arayiizle Etkilesimde Olan Ocak Yanma Simiilasyonu. (Figure 13. Hub Simulation Interacting with 3D Interface.)

Sekil 13 ile gosterildigi iizere, breadboard iizerinde bagh olan her bir LED farkli bir bekin yanma durumunu simiile etmek
yerlestirilmistir. Arayliz lizerinde tek bir bek veya birden fazla bek aym anda segilebilir, aktif hale getirilebilir ve bu durum ilgili
LEDleri yanmasiyla simiile edilmektedir. Sekil 13 ile verilen ocak simiilasyonu goriintiisiinde, s6z konusu tiim bekler yanma
pozisyonundadir. Bekin sicaklik ayar1 ise sanal ortamda bulunan butonun oryantasyonu ile orantilidir. Donanim iizerinde bu durumun
benzetimi ise, ilgili LED lambanin 8 bitlik veri ile yaklasik 360 derecelik bir harekette gradyen seklinde solan 151k animasyonu ile
parlakligi ayarlandigi bir algoritma ile saglanmistir. Buna gore yine Sekil 13 ile gosterildigi iizere, arayiiz iizerinde her bir butonun
oryantasyonuna gore bekin alev derecesi, breadboard tizerindeki LED lambanin 151k siddetiyle orantilidir.

3. Sonuglar ve Oneriler

Bu calisma ile temel bir elektrikli mutfak aletinin, el hareketleri ile kontroliinii saglayan bir arayiiz gelistirilmistir. Calismada
stereo kamera teknolojisine sahip, Leap Motion kullanilmigtir. Gliniimiizde akilli sistem kontrolii i¢in, kamera gibi ¢esitli sensorler ve
entegre mikroislemci donanimli kartlar, kolay ulagilabilir, ucuz ve hedef birgok iiriine gémiilii olacak sekilde temin edilebilir.
Boylelikle, 6rnegin ocak, firin ve davlumbazdan olusan tiim ankastre set, davlumbaz iizerine gomiilen entegre stereo kamera, kontrol
tinitesi (6rnegin Raspberry Pi) ve temel bir projeksiyon {initesinden olusan ile kontrol edilebilir. Bu durumda ankastre {izericileri
esasen tim kumanda ve gosterge gibi komponentlerden kurtulabilir. Biitiin bu komponentlerin yerini, bu ¢alismada oldugu gibi, el
hareketlerini hassas bir sekilde gercek yasam hareketlerine gore algilayan bir arayiizle degistirmek miimkiindiir. Boylelikle, basta yash
ve ¢esitli seviyede engelli kullanici gruplari olmak {izere, tiim kullanict gruplari igin, daha ergonomik ve siirekli giincellenen bir
kullanici arayiizii ve tecriibesi (Ul/ UX) deneyimi yakalanabilir.
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