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METAVERSE ORTAMI iCiN EL HAREKETLERI TANIMLAMA iLE AKILLI
MUTFAK GERECLERI KONTROLU

Buse BATUKAN

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Ocak, 2023
Damisman: Dog. Dr. Biilent KAYA

OZET

Giiniimiizde cesitli sensorler vasitasiyla, sanal ve gercek diinya arasinda, insan bilgisayar
etkilesimini saglayan arayiizler ve bunlarin ergonomisi iizerine ¢aligmalarin arttigin
gbzlemlemekteyiz. Insan-bilgisayar etkilesiminin ergonomisi ile ilgili genel cerceve ISO
92411-960 standartlar1 i¢inde tanimlansa da, ortaya ¢ikan yeni sensorler, ile, her donem
giincellenmeye muhtag¢ kapsamlar olacagini dngérmekteyiz. Sozlii olmayan evrensel bir
iletisim arac1 olarak el hareketleri ise, bilgisayar insan etkilesimi sistemleri aragtirmacilari
tarafindan kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada sunuldugu iizere, Leap Motion hareket sensorii
vasitastyla, naturel el hareketlerini algilanip, tamimlayarak, Unity3D ortaminda
olusturulan bir arayiizle etkilesim saglanmistir. Arayiiz iizerine yerlestirilen 3D sanal
ocak modeli, el hareketleri ile kontrol edilebilirken, ayn1 zamanda ger¢ek diinyaya
sinyaller gonderilebilmektedir. Bu durumda, bu calismada hedef olarak secilen bir
ankastre ocak gibi, lizerinde mikroislemci barindiran herhangi bir mutfak gerecinin
kontrolii miimkiindiir Calismada ger¢cek ocagin simiilasyonu, Arduino karti ve buna
entegre edilen LED’ler ile yapildi. Sanal ortamda, ocak fonksiyonlari, Arduino seri

haberlesmesi tizerinden kontrol edilen LED’lerin tepkisine gore degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Leap Motion, Arayiiz Tasarimi, Temassiz Sistem Tasarimi.
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SMART KITCHENWARE CONTROL WITH GESTURE IDENTIFICATION
FOR METAVERSE ENVIRONMENT

Buse Batukan

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, January 2023
Supervisor: Assoc. Prof. Biillent KAYA

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 ISO 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. Hand gestures are already used 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 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: Leap Motion, Interface Design, Touchless System Design.
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GIRIiS

Teknoloji son yirmi yilda ¢ok biiyiik ilerleme kat ederek hayatimizda vazgegilmez bir
konuma yerleserek, her bir teknoloji birbiri ile alakali ve entegre halde insan hayatini

kolaylagtirmaktadir.

Bu ¢alisma ile kullandigimiz Leap Motion (LM) hareket sensorii vasitasiyla, herhangi bir
kisinin el hareketlerini algilayarak, bu jestlere gore elektrikli bir mutfak esyasinin
kontroliinii saglayan bir arayiizlin gelistirilmesi hedeflendi. Calismada, hedef olarak bir
ocak se¢ildi ve bu ocagin 3D modellenmesi yapilarak, sahip oldugu komponentlerin
fonksiyonlar1 ve ergonomisi analiz edildi. Bu veriler ise, Unity ve C# ortaminda
kullanilarak sanal bir ocak araytizii gelistirildi. Bu sanal ocagin, LM hareket sensorii ile
kontrol edilmesi saglandi. Sanal ocagi gercek diinya ile irtibati ise Arduino Uno iizerine

baglanan ve her biri aslinda ocagin bekini simiile eden bir dizi LED kontrolii ile saglandi.

Boylelikle, aslinda stereo gorme mantigi ile calisan LM hareket kamerasi ile temassiz bir
sekilde, dogala uygun el jestleriyle elektrikli ve lizerinde bir mikroislemci barindiran ev
esyalarinin kontroliiniin saglanabilir. Bu haliyle, ¢alisma gerek hijyen gerekse ozellikle
yasl ve engelli bireyler i¢in kullanim kolayli1 saglayan bir dizi gelistirilmeye agik
prosediirler sunmaktadir. Gelisen goriintii isleme teknikleri ve islemci hizlariyla, bir ev
otomasyonu i¢in gerekli temassiz sistem protokollerinin, gelecekte ¢esitli kullanimlarla

karsimiza ¢ikmasi yiiksek bir olasiliktir.



1. GENEL BIiLGILER VE LITERATUR

Gelisen teknoloji, her alanda degisime ve gelisime Onciiliik ederek; bireylerin hayatlarini
kolaylastirip, her seye en kisa siirede ve kolaylikla sahip olabilmelerine olanak
tanmimaktadir. Geligen teknolojinin en temel 6rnegi akilli telefonlarla beraber, sanal
gerceklik uygulamalari, insanlarin hayatlarini olumlu yonde etkileyerek, tip, sanayi gibi
alanlarda da insan saglig1 icin kritik uygulamalarda fiziksel temasi ortadan kaldirmaya
baslanmaktadir [7]. Sanal gerceklik teknolojileri, ¢alisanlarin, ¢alisma sahasina
girmesinin sakincali oldugu durumlarda, uzaktan kontrol imkan1 sunmaktadir. Bununla
beraber, kullanilan ekipman i¢in halihazirda harcanan tasarim, kalip ve iiretim gibi

giderleri de ortadan kaldirabilir.

Kullanic1 ergonomisi diisliniilerek ¢alisanlarin  ve ¢esitli  faaliyetleri hizlica
gerceklestiremeyecek olan yagslilar ve fiziksel engeli olan bireylerin saglik durumlart goz
onlinde bulundurularak, uzaktan kontrol imk&ni sunan bir sistem gelistirilmesi
amaclanmaktadir. Sistemin kontrolii i¢in segilen Leap Motion hareket sensorii ile
aktivitelerin temassiz saglanmasi, giinliik hayatta kullanilan el ve parmak hareketlerinin
bu sensor ile algilanarak cesitli sistemlerin kontrol edilmesi, bireylerin giinliik ve acil

durum kullaniminda kolaylik saglayacaktir.

Sanal ortama yerlestirilen 3D ocak modeli ve butonlarin, Leap Motion (LM) hareket
sensOriinden temassiz olarak alinan el takip verileri ile sanal olarak kontrol edilmesi
planlanmaktadir. Tasarlanan bu sistem, kurulumu kolay, hizli entegre edilebilen,
kullanicilarin  sistemin nasil kullanildigini kavramak igin ¢ok zaman harcamasini
gerektirmeyecek bir sistemdir. Giinliik hayatta kullanilan el hareketlerinin, LM tarafindan

kolaylikla algilanmasi ¢ok biiyiik bir avantajdir.

Ilerleyen béliimlerde LM ile ilgili literatiir taramasi ile, LM ile entegre tasarlanan sistemin
kurulumu ve isleyisi, kullanilan sistemler ve alternatif teknolojiler iizerine detayli bilgiler

sunulmaktadir.



1.2. Literatiir inceleme

Bu bolimde LM ile ilgili farkli ¢alisma alanlarindan onlarca makale incelemesi
sunulmaktadir. Degerlendirilen literatiirler, egitim, eglence, deneysel calismalar olarak 3
kola ayrilmaktadir. Egitim kategorisinde, ¢esitli alanlarda kullanicilart egiten caligmalara
yer verilmektedir. Eglence kategorisi i¢inde, kullanicilarin keyifli zaman gegirmesi i¢in
tasarlanan c¢alismalar sunulmaktadir. Deneysel c¢alisma kategorisinde, ilk defa LM
kullanacak kullanicilarin bu konudaki Oneriler ve incelenen tiim calismalardaki

gozlemlere yer verilmektedir.

Hem ilgi ¢ekici hem de LM ile ilgili literatiirlerde en ¢ok yer alan ¢alisma duyma engelli
insanlar i¢in isaret dili ile LM {izerinden iletisimi saglamaya yonelik arayiiz tasarimidir.
Her bir dil i¢in ayr bir isaret dilinin olmas1 bu ¢alismay1 her dile has kilmaktadir. Bu
sebeple her iilkede, kendi isaret dili i¢in gelistirilen ¢calismalar bulunmaktadir Aurelio’nun
Ingilizce dili i¢in tasarladig: sistemle beraber [1] Tiirkge dili [2] ve Arapca dili [3] i¢in

yapilan benzer ¢aligmalar1 bulunmaktadir.

Bu calismada, LM, TV uzaktan kumandasinin komutlarin1 gerceklestirmeye calisan bir
arayliz ¢alismasi i¢inde kullanilmaktadir. Farkli uzaktan kumanda komutunu test etmesi
icin katilimcilar ¢agrilarak, bu katilimcilardan her bir komut icin kendi el hareketlerini
belirleyip, TV’yi kendi bulduklar1 hareketlerle kontrol etmeleri istenmektedir.
Devaminda TV kontrolii i¢in hangi kontrol mekanizmasini tercih ettikleri tartisilmaktadir.
Caligmanin devaminda, yapilan ankette katilimcilarin %82°si LM kontrollerini ettiklerini

belirtmektedir. [4].

Incelen galismalardan biri, Endonezya’da meshur bir ¢ocuk oyunu olan ve halk arasinda
‘5 tas’ diye adlandirilan ‘Bekel’ oyununu Unity ortaminda modellerek, LM ile oyun
oynamaya imkan saglayan bir yazilim uygulamasidir. Calisma su sekilde ilerlemektedir:
Oyun motorunda modellenerek ve LM ile entegreye hazir halde bulunan 6 adet oyun
pulumuz ve elimiz oyun sahnemizde bulunmaktadir. LM ile etkilesime giren elimiz
sahnede bulunan pullar1 6nce tekli sonra ikiserli sonra {igerli toplayarak sahnede hi¢ pul

kalmayana kadar bu oyunu devam ettirilerek oyun tamamlanmaktadir [5].



Cocuk gelisimi ic¢in iizerinde calisilmis, Honey Bee Dance [6] isimli uygulama,
cocuklarin referans hareketleri LM {izerinde deneyerek, onlarin zihinsel fonksiyonlarini

gelistirmesine yardimei olmast i¢in tasarlanmistir.

Tip egitimi alaninda, tip 68rencileri ve anatomiye merak duyan kisiler igin, 3D
modellenen iskelete LM yardimi ile dokunabilir, dondiiriiliip daha detayli incelenmesi

saglanmaktadir [7].

Leap Motion kullanarak, bilim fuar1 ziyaretgileri i¢in, gilines sisteminde bulunan
gezegenlerin ve 6zelliklerinin tanitilmasi ve interaktif bir sekilde yakindan incelenmesine

olanak taniyan bir uygulama gelistirilmistir [8].

LM kullanim kolayligin1 gézlemlemek i¢in yapilan bu ¢alismada, LM ile Photoshop CS6
grafik tasarim programi kullanmasi i¢in alaninda uzman 5 goniilli ¢agrilmaktadir.
Goniilliilerden LM ile yonlendirerek, Photoshop icerisinde sadece 3 komutu kullanmalari
istenmektedir. Elde edilen verilere gore goniilliillerin her bir komutu basari ile yerine

getirebilmek i¢in yaklasik bir dakika harcadiklar1 gortilmektedir [9].

Incelenen ¢alismanin bir digerinde LM hareket becerileri bir bilgisayar faresi ile
karsilastirilmaktadir. Kurulan sistemde, C++ kullanilarak Qt Framework {izerinden bir
arayiiz gelistirilip, daha Once bilgisayar ile deneyimi olan ama LM denememis
kullanicilara iki pencere sunularak ve bu pencereleri iki farkli cihazi kullanarak se¢meleri
istenmektedir. LM konuldugu masaya sabitlenmis, kullanicilarin en ergonomik sekilde
bilgisayar faresini ve LM kullanmasi i¢in en dogru konumda oturmalar1 saglanmaktadir.
Sonug olarak, hata alma oranlari, bilgisayar faresi ile kiyaslandiginda LM ile 3 kat daha
yiiksek oldugu gézlemlenmektedir. Se¢im yapabilmek i¢in harcanan siire de yine LM ile
daha yiiksek oldugu Olc¢lilmiistiir. Ayrica, kullanicilar tarafindan anket sonunda, LM
kullaniminin, bilgisayar faresini kullanmaktan 2 kat daha fazla zahmetli oldugu beyan

edilmektedir [10].

Ozellestirilmis bir telefon ile el algilamasi saglayarak, farkli alfabelerde yer alan harfleri,
el ile ¢izerek kolay bir sekilde algilayan bu calismada katilimcilarin bu donanimi
kullanarak bu donanim hakkindaki diisiinceleri alinmistir. Yakin zamanda bir oyun
konsolu ile oyun oynamis bu konuya hakim kullanicilar, oyun konsolu ile
karsilastirildiginda, bu 6zel telefon kullanilarak harfleri yazdirmanin ¢ok daha kolay

oldugunu ve yorulmadiklarini belirtmektedirler [11].



Udayan [12] tarafindan hazirlanan ‘El Hareketi Temelli Sanal Gergeklik Uygulamalarinin
Stiriikleyiciligi’ {izerine yapilan caligmada, sanal gergeklik deneyimi yasayan
kullanicilara deneyimleri ile ilgili sorular sorularak sanal gercekligin-gerceklikle

baglantis1 Tablo 1°deki sorular ile saptanmak istenmektedir.

Tablo 1. El Takip Sistemi Kullanimi Uzerine Deneyimler

El Takip Sistemi Kullanic1 Deneyi Sorulari

Sanal modeldeki elleri kendi elim gibi hareket ettirdim.

. Sanal modeli kendi elimi kullandigim gibi yonettim.
El Hareketi

Deneyimi ile
flgili Sorular | Sanal modeldeki ellerin benim elimi hareketine y6n verdiginin
hissettim.

Sanal modelin hareketinin benim ellerimle etkilesimle hareket
etmedigini diisiindiim.

Sanal modeldeki parmaklari, kendi parmaklarim gibi hareket
ettirdim.

Parmak
Hareketi Sanal modeldeki parmaklar istedigim objelerle etkilesime girdi.

Deneyimi ile
Ilgili Sorular Sanal modeldeki parmak hareketlerinin, kendi parmaklarimla
bir alakas1 oldugunu diistinmiiyorum.

Sanal ortamda, objeleri istedigim gibi kontrol ettim.

Sanal ortamdaki obje kontroliinii zor buldum.
Etkilesim
Deneyimi ile
flgili Sorular

Sanal ortamdaki objeyi istedigim gibi kontrol ettim.

Sanal el modelinin hareketini anlamak zordu.

Sanal ortamdaki objenin kontrolii kolaydi.

Sanal modeldeki parmaklar, ortamdaki farkli geometrilerle
kolay etkilesime girdi.




Kullanicilar tarafindan sorulara verilen cevaplar ‘Katiliyorum’, ‘Kararsizim’ ve
‘Katilmiyorum’ seklinde olmakla beraber bu cevaplardan elde edilen ¢ikarimlar su

sekildedir:

e 9%78’linlin sanal gerceklik ortaminda ellerini ¢cok rahat bir sekilde kullanarak,
sanal ortamla etkilesime girdigi,

e %231 inin sanal gerceklik deneyimde parmaklarini sanal ortamla etkilesime
girdirdigi,

e %096’smin sanal ortamda objeler ile etkilesimi kolay buldugunu belirtmektedir.

Cabral ve arkadaslarmin [13] yaptig1 ¢alisma el hareketi temelli sistemlerle, mouse
temelli kontrol sistemlerini karsilastirmaktadir. Kullanilan sistem, CAVE Systems adi
verilen her ylizeyi ekranlar ile kaplanmis bir oda ve igerisinde kullaniciy1 tanimlamak igin
yerlestirilmis bir kameradan olusan bir teknolojidir. Bu sistem kamerasi 6nce kullanicinin
kafasini ardindan ellerini taniyarak sistem ekranlara yansiyan goriintiiler ve arayiizii
elleriyle kontrol etmesini saglamaktadir. Bu sistemi deneyimleyen kullanicilar, daha fazla
yorulduklarini, bilgisayar faresi kullanimini1 daha kolay bulduklarini fakat el hareketi

tanimlama temelli sistemleri 6grenmenin daha kolay oldugunu belirtmislerdir.

Goriinti algilamasi, LM ile es zamanli olarak ayni el hareket jestleri ile yapilabilmektedir.
Gerekli kurulumlar yapildiktan sonra ¢alisma sekli gergek hayatta elin kullanim bigimi
ile aymidir. Loung ve arkadaslarinin c¢alismasinda [14] hareket engeline sahip yaslh
insanlara yonelik gelistirilen ev sistemlerinin derinlik kamerasi ile algilanmasi
calismasinda LM ile gercek hayatta oldugu gibi tutma dondiirme hareketleri
gerceklestirilebilmektedir.

Sonug olarak, LM iizerine yapilan arastirmalar dikkate alindiginda, daha 6nce higbir sanal
gergeklik teknolojisi kullanmamis kullanicilar ile kullanim engeli olan kullanicilarin da
kolaylikla sistemle etkilesime girdigi gdzlemlenmektedir. Bireylerin, giinliik hayatlarinda
gerceklestirdigi yasamsal hareketleri, ekstra herhangi 6grenme olmadan algilayan ve
bunu etkilesime girdigi teknoloji aktaran bir cihaz olmas1 sebebiyle hem kullanic1 hem de

tasarimcilar i¢in vazgecilmez bir teknoloji olmasi 6ngoriilmektedir.



2. YONTEM VE MATERYAL

Temassiz sistemler {izerine yapilan genis bir arasgtirma kismi sunulmaktadir. Yapilan
calismanin igeriginin daha iyi anlasilmasi i¢in farkli teknoloji firmalari tarafindan
piyasaya siiriilen teknolojiler ve temassiz sistemlere yer verilmektedir. Projenin
mantiginin daha iyi anlagilmasi i¢in, LM ile benzer amaglara hizmet eden farkli yazilim,

donanim ve kavramlar hakkinda bilgi verilmektedir.

2.1. Yaygin Bilisim Kavrami (Ubiquitous Computing)

Her yerde kullanilabilen gomiilii sistemler igeren birbirleri ile iletisim kurabilen
bilgisayar anlamina gelmektedir. Yaygin bilisim, gittigimiz her yerde, markette, sporda,
kahve diikkaninda, kitapcida karsima c¢ikan ve birtakim islemler yapilmasina olanak
veren ekranlar demektir. Radyo Frekansli Tanimlama (RFID) teknolojisi kullanilarak
basilan kartlar, kimliklerde kullanilarak, kullanicilara ¢esitli kolayliklar saglamasi ve
bilgi isleme gorevi yapan akilli ev sistemleri yaygin bilisime drnektir. Icinde nesnelerin
internetini barindiran her sistem ya da sensorler yaygin bilisim olarak adlandirilabilir.

Stirekli yanimizda tagidigimiz telefonlar ise mobil bilisim 6rnegidir. [15]

2.2. Haptik Sistemler (Haptic Systems)

Haptik bir¢ok dilde ‘dokunma, dokunsal’ anlamina gelmektedir. Kinestetik haberlesme
ad1 verilen bu teknoloji kullanicidan aldigi hareketleri sanal ortamda yansitabilen
teknolojiler olarak tanimlanmaktadir. Sanal gergeklik ortaminda, hissetme duygusunun

gercege yaklagsmasi demektir.

Microsoft Research ekibi tarafindan HoloLens gozliiklerle kullanilmasi i¢in gelistirilen
holografik iletisime olanak saglanmasi amaglanan teknoloji olarak Haptik sistem 6rnegi
olarak wverilebilir. Holoport teknolojisi, iletisim kurulmasi istenen iki oda igine

yerlestirilen 3D kameralarin goriintiileri algilamasi ile baslamaktadir. Ardindan bu



kameralar hareketleri algilayarak iic boyutlu bilgisayar ortamina aktarmaktadir.
HoloLens gozliikleri taktigimiz takdirde, diger odada aymi sartlarda hazirlanmis
sistemdeki bireylerle sanal olarak iletisime gecilerek, sanal olarak nesnelerin kontrol

saglanabilmektedir [16].

2.3. Nesnelerin iletisimi (IoT)

Nesnelerin interneti (Internet of Things), sensorler, isleme yetenegi, yazilim ve internet
veya diger iletisim aglar1 lizerinden diger cihazlar ve sistemlerle veri aligverisi yapan

diger teknolojilerle gomiilii fiziksel nesneleri tanimlar [17].

Akla gelebilecek her tiirlii durumda, internet aracilifiyla uyar1 saglayan ve bilgilendiren
sistemlerdir. Ornek olarak, Google Nest’in, akilli hoparlérleri, akilli ekranlari, akis
cihazlari, termostatlari, duman dedektorleri, yonlendiricileri ve akilli kapi zilleri,
kameralar ve akilli kilitleri gibi akilli ev tirlinleri 6rnek verilebilir [18]. Bu sistemlerle
zamandan ve enerjiden tasarruf saglamak bununla beraber hayat kalitesini arttirmak

amaglanmaktadir.

2.4 Gerceklik Kavramlar: (AR-VR-MR)

Artinlmis  Gergeklik, gergeklik algisinin tiirlii yazilimlar yoluyla genisletildigi
teknolojidir. Sanal gerceklik ise higbir fiziksel 6ge barindirmayan her tiirlii durumun
bilgisayar iizerinden algilanip yonetildigi teknoloji olarak adlandirilmaktadir. Karma
Gergeklik (Mixed Reality), hem artirilmis gerceklik hem de sanal gerceklik barindiran
teknolojidir.

Artirnnllmis gergeklik, algiladigi gercek diinya ile ayni anda etkilesime girip sanal olarak
veri akigi saglayabilecek bir istenilen amaca hizmet edebilecek bir arayiiziin ve iki ya da
tic boyutlu grafiklerin, ses ve yazilarin gelistirilmesi demektir. Bir artirilmis gerceklik
ortami olusturmak icin, bir tablet, bilgisayar, webcam gibi donanimlara, arayiiz
olusturmak icin en ¢ok tercih edilen ARToolKit [19], Vuforia[20] gibi yazilim paketleri,
grafiksel destek icin her tiirli ¢izim programindan yararlanabilmektedir. Serit takip

sistemleri ve PokemonGo oyunu en anlasilir 6rnekleridir [21].



Artinllmis gerceklik uygulamalari ig¢ine sosyal medya {izerinde deneyimledigimiz her
tiirlii filtre uygulamasi da 6rnek verilmektedir. Bu uygulamalar1 deneyimlemek i¢in gesitli
teknoloji firmalar1 farkli uygulamalar iiretmektedir. Adobe bunun i¢in yakin zamanda
Aero [22] uygulamasini tanitarak artirilmis gerceklik uygulamalarinin hazirlanmasi igin

kolay bir arayiiz sunmaktadir.

Sanal gerceklik ortami bir ekran, bir sanal gergeklik gozliigli ya da kulakligr ile
saglanabilir. Dahas1 tiim duyulara hitap etmesi icin tasarlanan tiim viicudu kaplayan
kiyafetlerin lizerindeki algilayicilar ile sanal gergeklik donanimlari olugturulmaktadir. Bu
teknoloji i¢ine girilen sanal diinyay1 en gercek sekilde kullanicilara sunmak igin 6zel
kameralarla ¢ekilmis 360 goriintiilerden ve bu goriintiileri 6zel yazilimlarla islenmesi ile
olusturulan 3 boyutlu bir alandan faydalanilir. Bu sekilde kullanicinin en ufak bir
aksiyonu bile sanal olarak yasanabilmektedir. Kullanicinin istedigi yone hareket etmesine

olanak saglanir.

Telefon kullanilarak gerceklestirilen sistemlerde ekrandaki goriintiiyii 3 boyutlu hale
dontistiirecek lensler bulunmaktadir. Ayni1 zamanda telefonlar hareket algilayan sensorler
de barindirdigi i¢in konum takibi yapmak miimkiindiir. Oculus Rift 6rnek verilebilir.
Google tarafindan tasarlanan Cardboard isimli sanal gerceklik aparati kartondan iiretilmis

olup telefon ile kullanma olanag1 veren bir alternatiftir [23].

Karma gerceklikte amag, sanal ve fiziksel ortami bir arada kullanarak yeni bir deneyim
olusturmaktir. Gergek ortam iizerine sanal nesnelerin yerlestirilmesi temel ilkedir. Karma
gergeklik deneyimi ilk olarak Microsoft tarafindan gelistirilen Windows HoloLens akilli
gozliikleri ile baslamis ve ardindan bir start-up tarafindan gelistirilerek piyasaya siiriilen
Magic Leap adi gozliikleri ile devam etmistir. Microsoft Mesh teknolojisi, Teams
tizerinden sanal ortamdan toplanti diizenlemeyi, avatar olusturarak holografik sekilde

yansitmay1 amaclayan bir uygulamadir [24].
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| Karma Gergeklik |

| |
— — |
Gercek Ortam  Arttinlmis Gergeklik Arttinlmis Sanallik Sanal Ortam

Sekil 1. Milgram'in Basitlestirilmis Gergeklik-Sanallik Stirekliligi Cizelgesi [25]

Milgram’1n ¢izelgesinde, solda yer alan gercek ¢evre i¢cinde yasadigimiz, dogrudan duyu
organlarimizla algiladigimiz ¢evreyi temsil etmektedir. Sag tarafta yer alan sanal ¢evre
ise bilgisayar simiilasyonlar1 yardimiyla dolayli olarak algilayabilecegimiz ¢evre olarak

tanimlayabiliriz.

2.5. Metaverse

Metaverse kavramin temelleri 1970 yilinda cesitli bilim kurgu kitaplarinda atilmaya
baslanmigtir. Birden fazla kullanici tarafindan kullanilmaya miisait, sanal bir ortamin
varligindan s6z edilerek bu teknolojinin hazirlig1 yapilmaktadir. 1987 yilinda ¢ikarilan
‘Habitat’ isimli online ve ¢ok oyunculu oynanabilmesi ile tarihteki ilk Metaverse oyunu
olarak adlandirilmaktadir. 1995°te 3 boyutlu grafiklere sahip, sanal bir ortam World Inc.
tarafindan olusturuldu. Kullanicilara sunulan 3 boyutlu ortamda sosyallesmelerine imkan
tanindi. 2000’11 yillara gelindiginde oyun yapimcilari, bu tarzda ¢ok fazla oyun ¢ikardi
lakin iiretilen oyunlar i¢in ¢ok giiclii bilgisayarlar gerektigi i¢in, maalesef c¢ok
yayginlasmadi. Giiniimiizde ise Metaverse hayatimiza bu kadar entegre olmasini vaad

edecek kadar iyi donanimlara sahibiz [26].

Metaverse her anlamda teknoloji tireticilerinin ilgisini ¢eken ve tiiketicilerin kullanmaya
istekli olduklar1 bir teknolojidir. Gelisen Metaverse evreninde de yerini almaya
hazirlanan LM, sitesinden yayinladigi makalede, 2D bildirimlerden 3D bildirimlere
gecilecegini, bu 3 boyutlu dijital diinyada VR headsetle beraber LM’1n da bu teknolojinin
icinde yer alacag belirtilmektedir [27].

2.6. iskelet Takip Sistemleri

Microsoft Kinect, Orbbec Astra, Azure Kinect, Intel Realsense gibi sistemler i¢inde

bulundurduklar1 derinlik kameralar1 yardimiyla insan viicudundaki eklem yerlerini
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kullandig1 yazilim icinde ¢o6ziimleyerek bilgisayar ortamina 3D iskelet olarak

yansitabilmektedir.

Bu sistemler filmlerde 6zel efektler kullanilarak model giydirmesi amacina hizmet
etmektedir Algilanan her bir eklem yeri, 3D model iizerinde isaretlenen eklem yerleri ile

eslestirilerek model giydirme uygulamasi gerceklestirilmektedir.

Microsoft Kinect kiziltesi ve derinlik kameralari ile ses, yiiz ve tiim viicudu algilayabilen
bir takip sistemidir. LM aksine renkli ve derinlik algilayabilen kameralar ve ses
algilamasi i¢in 4 mikrofon barindirir. Xbox 360 oyun konsolu i¢in tasarlanmis olup

bunun yani sira egitim, saglik gibi alanlarda da kullanilmas1 miimkiindiir [28].

En gelismis iskeletsel takip sistemi NuiTrack adi verilen yazilimdir. Hem mimik takibi

hem iskelet takibi hem de el hareket takibi yapabilmektedir [29].

Nultrack Pro

Tap to teggle view

Sekil 2. NuiTrack iskelet algilama mekanizmasi [29]

Intel RealSense ile gercek zamanli kameralarla algi alanindaki birden fazla iskelet sistemi
algilamak miimkiindiir. Viicuttaki belirlenen 18 eklem noktasini algilama amach

gelistirilmistir. Bu noktalar goz, kulak, kol ve bacak eklemleri icermektedir [30].
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2.7. El Hareketleri Takip Sistemleri

CyberGlove Systems tarafindan gelistirilen CyberGlove eldivenler {izerinde bulunan 18
hareket sensOrii ve kameralarla el hareketlerini yakalamayi1 amaglayan giyilebilir bir

teknolojidir [31].

Xsens Gloves by Manus parmaklarinda bulunan konum algilayan sensorleri yardimiyla
el hareketlerini takip etmeyi amaglayan bir donanimdir. USB ile sarj edilebilir olup bes

saat kullanim sunmaktadir. [32].

Sekil 3. CyberGloves references [31]

‘Neonode’ isimli donanim eklentisi her tiirlii kioskta temassiz olarak iglem yapabilmeye
olanak saglamaktadir. Bu donanim var olan kiosk ekranin iist sinirina paralel olarak
yerlestirildikten sonra kullanima hazir hale gelmektedir. Dikdortgen seklindeki bu cihaz
tiim ekran bolgesini lazer 1s181yla kapsamakta olan sanal bir etkilesim alanina sahiptir.
Yanstyan 1sinlar, kizilotesi kamera ile algilayarak el takibi saglamaktadir. Kullanilan
makinada ya da genel olarak kioskta herhangi bir arayiiz degisikligi yapmadan, herhangi
ekstra bir donanima gerek kalmadan kolaylikla kurulup kullanilmaktadir. Hali hazirda

Singapur ve Katar’da havaalanlarinda ve hastanelerde kullanilmaktadir. [33]
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Sekil 4. Neonode isimli donanimin farkli agilardan modeli [33]

Tim bu teknolojilerin ortak noktast kullanicilarin hayatin1 ergonomik anlamda
kolaylastirmaktir. Bunun i¢in Nielsen [34] tarafindan sunulan kaliteli bir ergonomik

arayliz i¢in gerekli kriterler su sekildedir:

e (Cok genis acil1 hareketlerden kagiilmalidir.

e Kaslar olagan konumunda, rahat ve gevsek durumda kalmalidir.

e Duragan pozisyonlardan ka¢inilmalidir.

e (ok fazla tekrarli hareketten kaginilmalidir.

e Eklemlere fazla i¢ ve dis kuvvet uygulayarak kan akisinin kesecek hareketten

kaginilmalidir.
2.8. Leap Motion Hareket Sensorii

LM, kameradan algiladig1 el hareketlerini bilgisayara aktararak cesitli yazilimlar araciligi
ile komut vermemize yardimci olan bir donanimdir. USB ile bilgisayara baglayip,
UltraLeap tarafindan hazirlanmis arayiizleri bilgisayarimiza kurarak kullanmaya
baslayabilirsiniz. Temel olarak el ve parmaklarin algilanmasi ile ¢alisan bu donanimi
dogru eklentilerle bilgisayar imleciniz gibi kullanarak komut verebilmekte, Unity3D,
Processing, Paint, CorelDraw gibi ¢esitli programlarla ve yazilim dilleri ile oyun, eglence,

egitim ve sosyal her tiirlii amaca hizmet etmek i¢in kullanilabilmektedir.

Elinizin ve parmaklarinizin en kesin sekilde algilanmasi i¢in, elinizi LM iizerinde belli
sinirlart i¢inde hareket ettirmeli, ¢ok yakindan ya da uzaktan algilamasi1 beklenmemelidir.

Ayrica viicuttaki aksesuarlari, elinizde tuttugunuz herhangi bir nesneyi algilamamaktadir.
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2.8.1. LM Hareket Sensorii

Stereo vision (goriintiilleme) yontemine uygun olarak LM hareket sensort, igerisinde tek
renkli 2 kamera ve 3 tane kizilotesi LED barindirmaktadir. Kizil6tesi 1siklarin dalga boyu
850 nanometre olarak ol¢iilmektedir. Kizilotesi sayesinde giindiiz ya da gece fark

etmeden algilama yapilabilmektedir.

Kamera

2 Stereo &-

3 Kizilotesi
LED

Sekil 5. LM igerisindeki Kamera ve LED’lerin yerini gosteren goriintii [35]

LM ile beraber ‘UltraLeap Stereo Kamera Modiilii’ baglanarak daha genis etkilesim alani
saglamak amaglanmaktadir. Etkilesim alani cihazdan 10 cm uzakta aktiftir. Standart LM
ile en fazla 80 cm, kamera modiilii ile en fazla 100 cm kadar etkilesim saglanabilmektedir.
Bu etkilesim alani 15181n uzayda yayilabildigi alanla ilgilidir. USB denetleyicisi tizerinden
sensOr verileri cihazin yerel bellegine gonderilir ve gerekli ¢oziliniirliik ayarlarini
yapilarak bu veriler daha sonra USB iizerinden bilgisayardaki yazilimina aktarilir.
Veriler, sol ve sag kameralardan, yakin kizil6tesi 151k spektrumunun gri tonlamali stereo
goriintiisii seklini alir. Bilgisayara aktarilan goriintiiler yalnizca cihazin LED'leri

tarafindan dogrudan aydinlatilip algilanan nesnelerdir.

LM, bir derinlik kameras1 kullanmadan sadece sensorlerden ¢ektigi goriintiileri bilgisayar
ortamina aktarmaya yardimeci bir cihazdir. Bundan sonra kullanilacak programlar yardimi
ile cihazin algiladig1 goriintiiniin bilgisayar lizerindeki 3D temsiline ¢esitli analizler ve

matematiksel islemler sonrasi erisilebilmektedir.
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140° -
horizontal

Sekil 6. Leap Motion’in Tek Basina Sanal Gergeklik Gozligii Olarak Kullanildiginda
Etkilesim Alan1 Ust Goriiniis

Sekil 6’da LM’nin Tek Basma Sanal Gergeklik Gozliigli Olarak Kullanildiginda
kapsadig etkilesim alaninin iist goriiniisii verilmektedir. Buna gére LM ile, sensdrden 80

cm sonrasina kadar algilama yapabilmektedir.

170°
horizontal

Sekil 7. Stereo Eklentisi ile Leap Motion’in Sanal Gergeklik Gozligii Olarak
Kullanildiginda Etkilesim Alani Ust Gériiniis
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Sekil 7°’de LM’nin Stereo Eklenti ile Sanal Gergeklik Gozliigli Olarak Kullanildiginda
kapsadig etkilesim alaninin iist goriiniisii verilmektedir. Buna gore bu eklenti, LM’ nin

etkilesim alanin1 20cm arttirarak, 100 cm mesafede algilama olanagi1 yaratmaktadir.

3
=

Sekil 8. LM’nin Tek Basina Sanal Gergeklik Gozligi Olarak Kullanildiginda Etkilesim

Alani Profil Gorliniis

Sekil 8’de LM’nin Tek Basina Sanal Gergeklik Gozliigli Olarak Kullanildiginda

kapsadig etkilesim alaninin profil goriiniisii verilmektedir. Buna gore LM ile, sensorden

80 cm sonrasina kadar algilama yapabilmektedir.
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=

Sekil 9. Stereo Eklentisi ile LM nin Sanal Gergeklik Gozliigii Olarak Kullanildiginda
Etkilesim Alan1 Profil Goriiniis

Sekil 9°da LM’nin Stereo Eklenti ile Sanal Gergeklik Gozliigli Olarak Kullanildiginda

kapsadigi etkilesim alaninin {ist gortiniisii verilmektedir.
2.8.2. Stereo Goriintiilleme Teknigi

Stereo goriintiileme, cesitli sensorlerde kullanilan 3D goriintii yakalamanin en temel
teknigidir. Bu teknik LM i¢inde de kullanilmaktadir. Caligma prensibi bir goziin, dis
diinyadaki goriintiileri yakalamasi gibidir. G6ziin dis diinyay1 algilamasi1 su sekilde
gergeklesir; birbirine belli uzaklikta bulunan 2 g6z, dis diinyayi farkl agilardan 2 boyutlu
gorerek, olusturdugu derinlik algis1 ile 3 boyutlu bir resim halinde algilar [36].

Stereo vision goriintiilleme de belli uzaklikta yerlestirilen iki veya daha fazla kameranin
es zamanl olarak bir objeyi farkli acilardan gorerek olusturdugu nokta bulutlari ile
derinlik yaratarak objeyi ili¢ boyutlu resim olarak algilamasi seklinde ¢aligir. Kullanilan
kameralar yardimiyla perspektifi algilanip, goriintiilenen nesnenin konum tespitine de
olanak saglayan bir teknik olmasi sebebiyle LM gibi ii¢ boyutlu algilama saglayan
sensorlerde kullanilmaktadir [46]. Goriintiilenecek el, LM etkilesim alanina girdikten
sonra iki kamera es zamanli el goriintiisiinii, yakalanan goriintiiyle ilgili derinlik ve

pozisyon verilerini kullanir.
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e Bu teknigin ¢alisma prensipleri su sekildedir [45]:

e Insan goriis prensibini taklit etmesi.

e Iki veya daha fazla kamera bulundurmasi.

e Her kamerada karsilikli gelen noktalarin bulunmasi.
e Derinlik olusturmasi.

Bu teknigin 6n gordigi sekilde, LM aydinlik ve karanlik ortamda da ayni verimle

calisabilmektedir. I¢ veya dis mekan fark etmeksizin kullanim olanag1 sunmaktadir [45].

Baseline

A
v

Cameras

= 4

Sekil 10. Stereo Vision Teknoloji Sematik gdsterim [45]
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Hedef nesne, Stereo kameralar ile farkli agilardan goériintiilenir ve aymi Sekil 10°da

goriindiigii gibi ayn1 konumdaki noktalarin eslestirilmesi saglanir.
2.8.3. LM Uygulamalan

Bu béliimde UltraLeap tarafindan gelistirip piyasaya sunulan sadece LM ve bilgisayar
gerektiren hali hazirda kullanima hazir bazi uygulamalar sunulmaktadir. Bu uygulamalar
herhangi bir ekstra kurulum gerektirmeden iicretsiz olarak indirilip gerekli ekipman
kurulumlarindan sonra kullanilabilecek uygulamalardir. ‘Contactless ATM’ uygulamasi
ATM’den para ¢ekme, bakiye sorgulama, PIN degistirme gibi islemler temassiz olarak
yapilabilmektedir. ‘Touchless Elevator’, ‘Touchless Check-in’ ve ‘Touchless Ordering’
sistemleri ile asansorde, otelde ve restoranda kolayca temassiz islem yapabilmeyi

hedeflemektedir [37].

Sekil 11. Virtual Piano Uygulamas1 ve Kullanimi
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Sanal gerceklik gozIigii ile de kullanilabilen Blocks, Gravity Sketch VR, ‘Cat Explorer’,
‘Virtual Piano’ ve ‘Pinch Draw’ isimli uygulamalar da eglence kategorisinde yer
alabilecek uygulamalardir. Sekilde 11°de Virtual Piano uygulamasina ait bir arayiiz
verilmektedir.

2.9. Arduino ve Ara Elemanlar

Projede kullanilacak yardimei ikinci donanim olan Arduino, barindirdig1 mikro ¢iplerle,
kullandigimiz yazilima yardimci olacak bir devre kartidir. Farkli amaglar i¢in gelistirilen
farkli Arduino tiirleri ve farkli gelistiriciler tarafindan tiretilmis ek donanimlarinin yani
sira ihtiyaglarimizi karsilayacak en temel donanim olan Arduino Uno projede yer aldigt

icin bu boliimde Arduino Uno modeli hakkinda bilgi verilmektedir.

Her tiirlii sensor, motor ve LED gibi elemanlar1 kolayca baglayarak, basit ve kiiclik
yazilimlarla ¢alistirmaya yarayan bu donanim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uzerinde
dijital ve analog pinlerle beraber mikrogipler, gii¢ girisleri, seri haberlesme icin girisler
bulunmaktadir. Direkt olarak devre elemanlarinin Arduino iizerine baglanmasi ile de
calisabilecegi gibi, bir elektronik devre tahtast kullanilarak da baglanti
gergeklestirilebilir. Sekilde Arduino Uno devre karti ve kart iizerindeki elemanlar

gosterilmektedir.

ICSP
for USB interface

(12c) SCL
(12C) SDA

(SPI) MISO
(SPI) MOSI

(SPI) S8
Interrupt 1
Interrupt 0

(SPI) SCK

ICSP

UsB s
to computer [

7to 12V
DC input

A
S0
@ D
o0
&s

Sekil 12. Arduino Uno ve pinleri [47]
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Bilgisayar baglantisi USB girisi ile saglanmaktadir. ATmega328 mikrodenetleyici
sayesinde, devre karti lizerine yazdirilan kodu hafizaya almaya ve yeni bir kod yliklenene
kadar onu calistirmaya devam eder. Bu yiikleme sonunda USB baglantis1 kesilse bile
Arduino kodu yazdirmaya devam eder. Dijital girisler, LED yakma-sondiirme gibi 1 ve 0
cikis1 veren uygulamalarda kullanilmaktadir. Dijital girislerden 6 tanesi PWM ozelligi
tagiyarak, bu pinlere baglanan LED lambalarin analog 6zellik sergileyerek, farkli 1s1k

siddetlerinde ¢ikis vermesini saglamaktadir.



3. METODOLOJI

LM c¢alisma prensibinin proje ilizerinde algilama ve etkilesim alaninin daha 1yi anlasilmasi
icin kullanabilecek Camera Position Visualiser [38] isimli bir program bulunmaktadir.
Bu program ekraninizi, kullaniciyr ve LM kullanacagimiz dogru aci, uzaklik ve yiizeyde
konumlandirarak size cihazin etkilesim alanini sunmaktadir. Sekilde goriilen yesil alan
icinde el hareketleri basari ile algilanirken, yesil bolge disinda herhangi bir algilama

olmamaktadir.

Bu calismada kullanilacak etkilesim alan1 Sekil 13’teki gibidir.

& > C @ docsultraleap.com/CameraPositionVisualizer/
Position: -145 | -40.5 | cm ‘”

Camera Tilt: 0 i
SET SCREEN IMAGE... Co
180° (= 180° |_

Tracking Field:

‘ Optimal Zone >

Camera Position:

‘ Above Facing Screen 2

Screen Size:
[27" (16:9) -
Dimensions (W/H):

Screen Orientation:

\ Landscape 2
Screen Tilt: 0
-90° ——(O=—=> 90°
Units:
‘ Metric ¥
[«]  Track benind screen
[v]  showavatar
Avatar Height: 160 cm =

I
Sekil 13. Camera Position Visualiser Arayiizii [38]
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Bu gorsel ilk kez LM kullanacak kullanicilar icin LM nin daha kolay kullanim1 igin bir

rehber niteligindedir.

3.1. Bilissel ergonomi icin ISO Standartlar:

Diinya genelinde bir¢ok iilke tarafindan benimsenerek, iiretim, kalite, giivenlik, hizmet,
enerji, yonetim ve teknoloji gibi konularda standartlagsmaya gidilerek kullanim kolaylig1

icin kabul edilmis ISO standartlar1 bulunmaktadir.

Bu ¢aligmanin alani, géz oniinde bulunduruldugunda, insan-bilgisayar etkilesimi i¢in
gelistirilen ISO 92411-960 standartlar1 degerlendirilmektedir. Bu standartlarda, kullanim
kolayligi, iletisim prensipleri ve bilginin sunumu gibi konular {izerinde durulmaktadir
[39]. Ozellikle kullanic1 arayiizii, grafikler, pencerelerin konumlandirilmas1 gibi

konularla beraber donanimi ve isyeri tasarim standartlari ile ilgili bilgi de icermektedir.

Giris aygitlar el, parmak hareketlerini ve degisiklikleri algilayip, bu etkilesimi sistemin
okuyabilecegi sinyallere doniistiiren sensorlerdir. Giris cihazlar1 sadece belirlenen
fonksiyonu gerceklestirmeye yaramaktadir. Calismada kullanilan LM, bir giris aygiti
olarak tanimlanabilmektedir. Bu aygitlarin tasariminda, kullanim alanlar1 kisitlanmay1p,
engelli kullanicilar da diisiiniilerek tasarim gergeklestirilir. Engelli kullanicilar igin,
kullanilabilirligin arttirilmasi i¢in ekstra donanim ilave edilerek, fonksiyonellik arttirilir.
Sonugta ISO standartlart kilavuzu [39], her kullanict igin bir standart getirmeyi

amagclamaktadir.

3.2. Ergonomi Icin RULA Analizi

Gerekli ergonomik degerlendirmeler, sekildeki RULA tablosu baz almarak
yapilmaktadir. Bu analiz, kol, bilek ve kafa hareketlerini puanlayarak, istenilen bazi
verileri birbirine ekleyip yeni bir veri lireterek, tablo lizerinde dogru renkle eslestirdikten
sonra bir final skoru olusturarak ortamin ve c¢alisanin ergonomik durumunu
puanlamaktadir. Bu tablo, ‘Osmond Ergonomics’ sitesi [40] lizerinden ¢evrimigi ve
kolayca doldurabilmektedir. Her bir adimda, detayli anlatimlari ile dogru puanin
girilmesi i¢in yardimci olan online tablodur. Bu sayede bu tabloya asina olunmasa da

dogru bir skor elde edilebilmektedir.
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A. Arm and Wrist Analysis
Step 1: Locate Upper Arm Position: Table A -
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Step 1a: Adjust... 3 2 3
If shoulder is raised: +1 1 23
If upper arm is abducted: +1 - = ; =
If arm is supported or person is leaning: -1 Upper Arm Score = Ty
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If either arm is working across midline or out to side of body: Add +1 5 2 56
4’ ; al 3 3 66
Step 3: Locate Wrist Position: i R = =13
g M) asar| 6 BN 5 &
& 9 A i 30 0 9
Step 3a: Adjust... e i Neck,
If wrist is bent from midline: Add +1 Table C 11 2
Step 4: Wrist Twist: 12
If wrist is twisted in mid-range: +1 2 2 2
If wrist is at or near end of range: +2  "Wrist Twist Score itScne = ; ;
Step 5: Look-up Posture Score in Table A: .
Using values from steps 1-4 above, locate score in s fami 3 3
Table A Score 5 4 4
Posture Score A 6 4 4
Step 6: Add Muscle Use Score
If posture mainly static (i.e. held>10 minutes), 5 5
Or if action repeated occurs 4X per minute: +1 8 5 5

Step 7: Add Force/Load Score

If load < .4.4 |bs. (intermittent): +0

If load 4.4 to 22 |bs. (intermittent): +1

If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2

If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3

Step 8: Find Row in Table C
Add values from steps 5-7 to obtain
Wrist and Arm Score. Find row in Table C.

Muscle Use Score
1-2 = acceptable posture

3-4 = further investigation, change may be needed
5-6 = further investigation, change soon

Force / Load Score

-
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7 =investigate and implement change

Wrist & Arm Score

4
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-
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B. Neck, Trunk and Leg Analysis
Step 9: Locate Neck Position:

2B o @) e

Step 9a: Adjust...
If neck is twisted: +1
If neck is side bending: +1

Step 10: Locate Trunk Position:

0 0.20°

() 2 +3

) é ) 20600
\/f A ) ("7
1 ] (| ) /

Step 10a: Adjust... ‘

If trunk is twisted: +1

If trunk is side bending: +1

Step 11: Legs:

If legs and feet are supported: +1

If not: +2

+1 +4

/e
Yy

Trunk Score

Neck
Posture
Seore |

Table B: Trunk Posture Score

s Leg Score

8§88 8
$(9/9)9
Step 12: Look-up Posture Score in Table B:

Using values from steps 9-11 above,
locate score in Table B

Step 13: Add Muscle Use Score
If posture mainly static (i.e. held>10 minutes),
Or if action repeated occurs 4X per minute: +1

Step 14: Add Force/Load Score

If load < .4.4 Ibs. (intermittent): +0

If load 4.4 to 22 Ibs. (intermittent): +1

If load 4.4 to 22 Ibs. (static or repeated): +2

If more than 22 Ibs. or repeated or shocks: +3

Step 15: Find Column in Table C
Add values from steps 12-14 to obtain
Neck, Trunk and Leg Score. Find Column in Table C. .y 11,0k Lea Score

Posture B Score

Muscle Use Score

Force / Load Score

Sekil 14. Ergonomi analizi RULA Tablosu

Bu hareketlerin ergonomik olarak analizi i¢in de Sekil 14’te verilen RULA analizi

metoduna basvurulmaktadir. Bu analiz siirekli tekrarlanan hareketler i¢in viicutta

meydana gelebilecek kas ve sinir sistemindeki olasi riskleri 6lgmeyi saglamaktadir.

Diizenli olarak tekrar eden 3 hareketin bulunmasi sebebiyle bu analizin yapilmasina

ithtiya¢ duyulmustur.

Diizenli olarak yapilan hareketler su sekildedir:

gergeklestirmek,

sicaklik ayaria erigsmek i¢in dondiirmek.

Kolu 90 ag1 ile agarak LM {izerinde hizalayarak, elin algilanmasini saglamak,

Uygun konuma getirilerek, diigmeyi tutmak icin parmaklarin birlestirilmesini

Son olarak ocagi agma-kisma islemleri i¢in en fazla 90 a¢1 ile sola-saga istenilen

Sekil 15, Sekil 16 ve Sekil 17°de ¢alismada buton kavrama ve dondiirme i¢in kullanilan

ve RULA analizi i¢in degerlendirilmeye alinan hareketler gosterilmektedir.
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Sekil 15. Elin LM iizerinde serbest konumu

Sekil 15 ile gosterilen durumda, LM tarafindan elimiz algilanmakta ve sanal ortam
icerisinde algilanan hareketler yansitilmaktadir. Sanal ortamda bulunan sanal el,

butonlarla etkilesime hazir durumdadir.

Sekil 16. Elin buton tutma hareketi
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Sekil 16’da gergek hayatta buton tutma hareketinin taklit edilerek, sanal ortamda da ayni1
hareketle buton kavranabilmektedir.

hd

N
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v
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|
| 1
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Sekil 17. Elin butonu tutup, butonu saga dondiirme hareketi

Sekil 17°de sanal el, kavrama hareketinden sonra donme hareketini yaparak butonu
basarili1 bir seklide dondiirebilmektedir.

RULA analizi yapilirken bu el hareketleri ve duruslar referans alinmaktadir. Ayakta

kullanilacag gibi oturularak da hareket gergeklestirilebilir.

Tablo 2. RULA Puani ve Ac¢iklamalari

RULA Puam Aciklama
1-2 Calisan i¢in en iyi ¢aligma halinde ¢alismaktadir.
34 Calisanin durus sikintilar var, diizeltilmelidir.
5-6 Calisan riskli bir pozisyonda ¢aligmaktadir.
7+ Calisan ¢ok riskli bir pozisyonda ¢aligmaktadir.
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Tablo3’te RULA azaliz degerlendirmesi goriilmektedir. Bu ¢alisma icin elde edilen
RULA skoru 3 olarak tespit edilmistir. RULA analizi sonucunda elde edilen skor 5 ve
tizerinde ise kullanicinin ya da ¢alisanin durusunun bozuk ve tehlike arz ettigini
gostermektedir. Yapilan hareketlerin ergonomik olarak diizeltilmesi ve gerekli agilarin
hesaplanmasi i¢in Tang, Webb [41] tarafindan 3 denklem one siiriilerek, RULA skorunun

minimize edilmesi amaglanmaktadir.

ISY

M
N

SY

7 >

Sekil 18. Denklemler i¢in gerekli agilar ve bilinmesi gereken uzunluklar [41]

Sekil 18’de verilen kritik uzunluklarin hesaplanmasi icin (1), (2) ve (3) numarali
denklemler sunulmaktadir. SY, Sensor yliksekligini hesaplamak i¢in denklemde belirtilen
ISY ideal sensor yiiksekligini; DP, dirsek-parmak ucu uzunlugunu ve fen ile belirtilen

act; dirsek-parmak ucu arasindaki a¢iy1 tanimlanmaktadir.

tanfBen.DP + ISY = SY (1)
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Burada AH olarak verilen alt kol hareketine ait agty1 hesaplamak i¢in verilen denklemde;
DP dirsek-parmak ucu mesafesini verirken; fe, en diisilk dirsek acis1i olarak

belirtilmektedir.

Oell
— 2
180 .DP = AH

Son olarak, UH yani iist kol hareket agisin1 hesaplamak i¢in verilen denklemde, OD,

omuzdan dirsege olan uzakligi; 8s , minimum riskli omuz dirsek agisini belirtmektedir.

OsI1
_ 3)
180" OD = AH

Bu denklemler, gerekli agilarin bulunarak durus bozukluklarinin diizeltilmesinde

onemli rol oynamaktadir.

3.3 Calisma Safhalan

Bu uygulamada Unity 5.6.1 siiriimii ile beraber Ultra Leap sitesinden, Touch Free
uygulamasi indirerek Once kalibrasyon tanimlamak gerekmektedir. Su sekilde

gerceklesmektedir:

1- Sekil 19°da gosterildigi lizere LM hangi pozisyonda kullanilacaksa buna gore se¢im
(VR headset, monitor iistii veya monitor alt1) yapilmasi istenmektedir. Kurulumda, LM
monitor altima yerlestirilmektedir. Bunun icin sekilde goriinen ‘Below’ secenegi

secilecektir.

ultraleap”
Where is your Uitrcdeap Camera mounted?

]

m

Sekil 19. Kalibrasyon 1. asamasi Touch Free arayiizii
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2- Konumu ayarladiktan Sekil 20 ve Sekil 21°de goriindiigii gibi ekranin alt ve {ist
noktasin1 LM i¢in tanitmamiz icin belirlenen noktalar dokunmamiz istenmektedir.
Bilgisayar ekraninin alt ve {ist sinir noktalarini isaretledikten sonra LM hafizasina

alinarak, sinirlar belirlenmistir.

Quick Setup

Sep

|
i
PN

Towchamd il 0 - enith index Sirger and pres: SPACE to contm

Y

Sekil 20. Kalibrasyon 2. agamasinin ilk adimi alt nokta belirleme
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Sekil 21. Kalibrasyon 2. asamasinin ikinci adimui {ist nokta belirleme

Iki adimda kalibre islemini bitirerek, LM kullanimina bagslanabilmektedir. Kalibrasyon
islemi gerceklestirildiken sonra Unity kisminda c¢esitli modillerin  kurulumu

saglanmalidir:

e (Core ve Interaction modiillerinin import edilmesi,

e Sahneye, Ocak ve buton objelerinin yerlestirilmesi,

e Algilanan takip verileri ile butonlarin kontrol edilmesi,

e Arduino bilgisayara baglanip Seri Iletisim modiiliiniin aktif edilmesi,

e Seri Iletisim modiilii ile baglanan LED’ler aras1 iletisimin saglanmast.
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Algilanan Hareket Verilerinin
Leap Motion ile El Bilgisayar Uzerinde 3D Alinan Takip Verileri ile
Hareketleri Algilama Etkilegimi Gergek Bir Ocak Kontrolii

Sekil 22. Leap Motion- Bilgisayar ve Arduino Baglant1 Semas1

Unity 5.6.1 siirtimii ve bu siirlimle uyumlu kullanilmasi 6nerilen Core Assets 4.3.4 [42]
ile Interaction Engine 1.1.1 [43] modiilii kurulmalidir. Core Assets ile LM tarafindan

alacagimiz hareketleri es zamanl1 yansitan 3D el modeli sahneye yerlesmektedir.

El modelinin, objelerle olan etkilesimini gergeklestirmek icin Interaction engine 1.1.1
modiilii kurulmalidir. Bu asset sayesinde her tiirlii dokunma, tutma hareketini
gerceklestirebilmekteyiz.

3.3.1. Core assets kurulumu

Kurulum i¢in bu asseti import islemi ile proje dosyasinin igine aktarmamiz
gerekmektedir. Ardindan arama paneline ‘Leap Hands Demo’ yazarak ya da examples

sekmesine giderek bu dosya ¢alistirilabilmektedir.
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4| Assets » LeapMotion » Core » Examples »

L S —

e Leap Hands Demo (Desktop).u ===

Sekil 23. Leap Motion Demo ve Asset Setinin Hiyerarsik Goriiniimii

3.3.2. Interaction Engine Kurulumu

Asset, proje icine import islemi ile aktarildiktan sonra kurulum su adimlar izlenerek

gerceklestirilmektedir:
1- ‘Interaction Engine Prefab’ hiyerarsi paneline tasinmalidir.

2-Hiyerarsi kismindaki alt klasérde bulunan ‘Right-Left Rigid Hand’ dosyalari

silinmelidir.

3- Proje kisminda ‘Interaction Hand’ diye arama yaptigimizda karsimiza ¢ikan prefablari
sildigimiz dosyalarin bulundugu klasére onlarin yerine aldik. Bu prefablarin Manager

kismina ‘Interaction Engine Prefab’ eslestirdik.
4- Projemizde tutacagimiz buton modeline ‘Interaction Behaviour’ scripti ekledik.

Bu sekilde etkilesim yapacagimiz modelimiz hazir hale gelmektedir. Bundan sonra buton
icin kullanacagimiz butonun hangi yondeki hareketleri kisitlanacak ve hangileri

sabitlenecek ayarlamak gerekmektedir.
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@ Project | . -=
| Create - . ) 4% | *
v L_r Favorites Assets » LeapMotion » Modules » Interactionl
(01 All Materials
(1 All Models

(©! All Prefabs - ; -

¥ i Assets
Y%Leaphﬂotion Interaction..
» & Core
¥ & Modules
¥ & InteractionEngine
» & Examples
& Plugins
& Interaction Controllers
» &5 Scripts
& Materials

W Interaction Manager.prefab — —

Sekil 24. Interaction Manager Prefab’1 ve Asset Setinin Hiyerarsik Gorliiniimii

3.3.3 Sahne Hazirhgi- Objelerin Yerlesimi

Ocak objesini siiriikkle-birak yaparak sahneye eklemek miimkiindiir. SolidWorks
uygulamasinda modellenen objenin butonlari, Unity 3D arayiizli aracilig1 ile sahneye
eklenmektedir. Eklenen ocak gozii ile butonlarin kullanici etkilesimi kolayligi i¢in ayni
renklerle eslestirilmesi yapilmaktadir. Bu yontem turuncu buton kontrol edildiginde,

turuncu renkteki ocak goziinlin yanmasini animasyon edecektir.

Sahne igerisinde arka planin degismesi Windows— Lighting— Settings sekmesinden
istenilen HDR formatli gorselin se¢ilmesi ile saglanabilmektedir. Sahne tanimlarken
kullanilacak HDR formati, tek bir noktadan panoramik ¢ekilmis ve sahne aydinlatmasi

barindiran goriintiidiir.

Kamera, ocag1 karsidan dik bir sekilde gorecek sekilde yerlestirilmektedir. Butonlar
kameraya paralel yerlestirilmektedir. El iskelet modeli butonlarin kontroliinii en
ergonomik sekilde gergeklestirmek i¢in butonlara uygun uzaklikta yerlestirilmektedir. Bu
asamada, en uygun uzaklik projeyi canliya alarak, en rahat hareketin tespiti ile

saglanmaktadir.
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Sekil 25. Butonlar herhangi bir etkilesim halinde degilken sahne goriintiisti

Sekil 26. Sahnenin 3D sahne olarak goriintiisii
3.3.4. Sahne Diizenlemesi

Sahnemizde bulunan 4 gdzlii ocak ve her ocak gozii igin birer diigme yer almaktadir. Ilk
olarak amag, kullanicidan alinan el takip verileri ile Unity 3D ortamindaki diigmelerin

hareketini saglamaktir.
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Sekil 27°de belirtildigi iizere, diigmelerin doniis ve hareket eksenlerini belirleyip, tek bir
acida donme hareketi yapabilmesi i¢in Z ekseni harig, diger pozisyonlarina ait eksenler
dondurulmaktadir. ‘Rigid Body’ ve ‘Mesh Collider’ tanimlayarak objelerimizi diger

objelerle etkilesimine izin vermek gereklidir.

¥ Constraints
Freeze Position WX WY W Z
Freeze Rotation WX Y [ |2

Sekil 27. Butonlarin etkilesimini kisitlamak i¢in dondurulan pozisyonlar

N
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Sekil 28. Buton ve ocak beklerinin etkilesimde degilken sahnede goriintiisii
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11 ]| Free Aspect

Sekil 29. Buton ve ocak beklerinin etkilesimde iken sahnede goriintiisii

3.3.5. Arduino-Unity Entegrasyonu

Arduino ve Unity arasindaki haberlesme Asset Store iizerinden sahneye aktarilabilen bir

kiitiiphane olan Ardity ile gergeklestirilmektedir.

Unity arayliziinde Serial Controller denetgisi kullanilarak ile Arduino’nun bagh oldugu
Port baglantisi, Arduino {iizerinden belirlenmis Baud Rate ve seri haberlesmenin
saglandig1 ‘Message Listener’ ile dogru obje secilmesi gerekmektedir. Port baglantisi ve
Baud Rate Arduino arayiiziinde belirlenmis bilgilerle dogru eslesmelidir; aksi halde proje

calismayacaktir.

3.3.6. Arduino baglantisi

Arduino iizerinde her bir LED ve direncin dogru sekilde baglanmasi gerekmektedir. Aksi
halde Unity iizerinden gonderilen bilgilerin LED ile iletisimi dogru saglanamayacaktir.

Breadboard tizerinde LED yerlesimi su sekilde olmalidir:

e Diren¢ LED’in art1 yani diger uca gore uzun olan ucuna baglanmaktadir. Direncin

diger ucu PWM destegi veren pinlerden birine baglanmaktadir.
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e [ED’in negatif olan ucu topraklama baglantis1 i¢in Arduino iizerinde GND pinine

baglanmaktadir.

Sistemde kullanilan direngler 220Q) olup, daha yiiksek degerlerdeki direngler LED’lere
yeterli parlaklig1 vermeyecektir. Projede, her LED’e ait dort adet negatif ucun ayni anda
topraklanmasi saglanmaktadir. Her bir LED’e ait baglant1 birbirine paralel olmalidir, aksi
halde devre kisa devre olup calismayacaktir. Buna gére LED’in pozitif ucu, negatif ile
paralel fakat breadboard {izerindeki topraklama saglayan satira baglanmamalidir. Bunun
icin sekilde goriildiigii gibi bir baglant1 gerceklestirilmektedir. Ardindan diger uca paralel
sekilde direng yerlestirildikten sonra jumper kablolar ile LED diizeneginin Arduino ile

olan baglantis1 saglanmaktadir. Bu sekilde Arduino diizenegi tamamlanmaktadir.

Sekil 30. Arduino Pin baglantilari

Pulse Width Modulation adi verilen pinler, dijital sonuglar analog sonuglara
doniistiiriilerek, bu ¢aligmada uygulandig1 gibi LED lambalarin farkli 151k siddetinde
yanmasina olanak saglamaktadir. Arduino’nun dijital pinlerde ‘~’ isareti barindiran pinler
PWM pini olarak adlandirilmaktadir. 3,5,6,9,10 ve 11 numarali 6 adet pin PWM o6zelligi
barindirmaktadir. Bu pinlerden deger okumasi yapmak i¢in analogWrite() komutu

kullanilir.
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Tablo 3. Temel Arduino Komutlarn

Serial.begin() Seri iletisim baglatma komutu
Serial.println() Her bir okumay1 yeni satira yazdirma
analogRead() Analog okuma

analogReference() Analog giris i¢in referans girme
pinMode() Pin Giris-Cikisin1 belirtme komutu
digitalRead() Dijital olarak HIGH-LOW okuma
delay() Okumay erteleyerek yazdirma

Projede, LM iizerinden gelen veriler analog olarak okunup ve Arduino tlizerinde baglanan

LED’lerin PWM o6zelligi kullanilacagi i¢in digital yazma komutlar1 kullanilmaktadir.
3.4. Projenin Calismasi

Proje Unity ortaminda konumlandirilan her bir buton ile LM etkilesimi araciligyla eslesen

LED’lerin basarili sekilde yanmasi ile tamamlanmustir.

Sekil 31. Kirmizi butonla eslesen kirmizit LED’in yanmasi
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Sekil 31°de kirmizi buton ile eslesen kirmizi renkli LED’in yanmast ve kullanici elinin

konumu goriilmektedir.

Sekil 32. Sar1 butonla eslesen sar1 LED’in yanmasi

Sekil 32°de sar1 buton ile eslesen sar1 renkli LED’in yanmasi ve kullanici elinin konumu

goriilmektedir.

Sekil 33. Mavi butonla eslesen mavi LED’in yanmast
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Sekil 33’de mavi buton ile eslesen mavi renkli LED’in yanmast ve kullanici elinin

konumu goriilmektedir.

Sekil 34. Yesil butonla eslesen yesil LED’in yanmasi

Sekil 34°te kirmizi buton ile eslesen kirmizi renkli LED’in yanmasi ve kullanici elinin
konumu goriilmektedir. Proje tiim LED’lerin Unity ortamindan gelen verilerle

parlakliginin kontrol edilebilmesi ile basaril1 bir sekilde tamamlanmaistir.

3.5. Projeyi Disa Aktarma

Bu islem ile ¢alismamizi bir uygulama haline getirmek i¢in 6nemlidir. Tamamlanan
projemizi .exe formatinda tek tikla agmak icin File — Build Settings komutunu sectikten
hangi sahnenin islenmesini isteniyorsa ona gore sahne ekleyip Build se¢ilmektedir. Hangi
konuma kaydedilmesi isteniyorsa o konum segilip isim girdikten sonra Execute islemi
tamamlanmaktadir. Projemizde tek bir sahne oldugu i¢in mevcut sahnenin se¢ilmesi
yeterlidir. Birden fazla sahne olmasi durumunda, her bir sahnenin islem sirasina gore

Build isleminden 6nce segilmesi gerekmektedir.
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Build Settings H

PS Vita

| Add Open Scenes |
[Windows 4]
[x86 3]
-
CJ

Sekil 35. Projenin Execute edilerek uygulama haline doniistiiriilmesi

Bu islem sonunda projemiz bir masaiistii uygulamasi haline gelerek, tek bir tusla acilarak

kullanicilarin kullanimina sunulmaktadir.



4. TARTISMA-SONUC ve ONERILER

LM, kolay programlanabilir ve piyasadaki muadillerine gore uygun fiyatli bir teknoloji
olmasi sebebiyle, her kesimden insanin kullannmina agiktir. Yapilan calismalar
sonucunda algiladig1 goriintliyii bilgisayara aninda aktaramayip iletisim kuramamasi ve
uzun stireli kullanimda ellerin uzun siire havada kalmasi sebebiyle yorucu bir teknoloji
gibi goriinse de, kisa siireli kullanimlarda tercih edilebilmesi daha makul goériinmektedir.
Her ne kadar sadece elinizi hareket ettirip bilgisayardan kontrol saglayacak da olsaniz,
arayiize adapte olmak i¢in belli bir zaman pratik yapmay1 gerektirmektedir. Yine de
ilerleyen giincellemeler ve yeni uygulamalarla sadece hayal giicii ile hayatimizi LM ile

kolaylastiracak projeler vaad etmektedir.

Evde, TV kumandasi yerine komut vermek i¢in, her tiirlii elektronik aletleri caligtirmak

i¢cin ve hatta perdeleri agip kapamak icin bile kullanabilmektedir.

LM ayni zamanda 2D ve 3D ¢izim yapmaya da olanak saglayabilmekte, herhangi bir fare,
trackpad ihtiyact duymadan miihendislerin ¢izim iizerinde degisiklik yapmasina olanak
vermektedir. Gelecekte makine kontrollerinde, robot asistanlarda kullanilmasi miimkiin

goriinmektedir [45].

Miizik aleti ¢alip, oyun oynamaya imkan tanimaktadir. Bilgisayariniza fare imleci yerine
kullanarak, komut verip dosyalarla islem yapabilir, ¢agri olusturup sonlandirabilmek

mumkundiir.

Sadece bu alanlarla sinirli kalmayip ilkokul seviyesinde 6grencilerin egitiminde 6nemli
bir yere sahip olabilir. Harfleri 0gretmede, matematiksel islemlerde, cevreyi
tanimalarinda ve teknoloji ile tanigmalari icin LM giizel bir firsat sunabilme becerisine

sahiptir.
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Yapilan ¢aligmalarda gézlemlendigi kadartyla, tip ve veterinerlik alaninda hem egitim

hem de ameliyat esnasinda efektif bir sekilde kullanilacagi ongoriilebilmektedir.

Yapilan literatiir taramalari, deneyler ve ortaya konan bu proje goz 6niine alinarak, LM
kurulumu kolay bir uygulamadir. Gerekli eklentiler ve 6rnek projeler ulasilabilir olup ¢cok
bilinen bir donanim olmadigi i¢in karsilasilan bir problemi ¢6zmek ¢ok uzun zaman
almaktadir. Kendi projemizde sahne buton tutma ve ¢evirme islemleri yapilsa da diger
projelerde gozlemlendigi kadartyla, cok hizli hareket eden eli algilamamaktadir. Bu
ylizden yapacaginin uygulamada miimkiin oldugunca kameranin eli tanimasina ve islemi
algilamasi i¢in en yavas sekilde hareket edilmesi daha mantikli gériinmektedir. Etkilesim
alani arttirllmadan kullanilmasi, kisith bir ¢alisma imkani saglamaktadir. Daha biiyiik
capta kullanilacak bir ¢caligsma i¢in LM etkilesim alan1 i¢in donanim eklentisine gidilmesi

gerekmektedir.

Giliniimiiz sartlar i¢in diger alternatiflerine oranla uygun fiyatli olmasi donanimi tercih
edilebilir kilmaktadir. Belki ilerleyen siirlimlerde yapilan iyilestirmeler ile donanimdaki
dezavantajlar ortadan kaldirilirsa daha fazla kullanicinin aktif olarak {izerinde ¢alisacagi

bir teknoloji olmasi kaginilmazdir.

UltraLeap tarafindan yaymlanan rapora gore, Cin, Kuzey Amerika, Japonya ve
Ingiltere’deki kullanicilarla yapilan anket ve degerlendirmeler sonucunda: kullanicilarin
yarisi, toplu alanlarda kullanilan ekranlarin hijyenik olmadiginin farkinda ve kullanmaya
mecbur kalmadikca tercih etmediklerini belirtmektedir. %83°ii, tamistirdiktan sonra
Temassiz sistemleri daha kullanisli bulduklarini, her tiirli ortamda, dokunmatik
sistemlere {iistiin oldugunu sdylemektedir. Temel sebep, bir restoranda siparis verirken
kullanicilar, ellerinin temiz kalmasini istemektedir. Sadece restoranda degil, ATM’lerde,
magazalarda 6deme yaparken, miizede sergide, otobiis bileti alirken ve hatta oyun
oynarken temassiz bir sistemin kullanilmasinin daha iyi olacagini diigiinmektedirler.
Ankete katilan bireyler, temassiz sistem kullanilan magazalar1 daha ¢ok tercih
edeceklerini ifade ederek, bu sistemin kurulmasi ve daha hizli isleme olanak tanimasi

magazalara ciddi oranda kar saglamaktadir.
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