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dokunma gerektiren baska higbir girdi aygitt kullanmadan ii¢ boyutlu goriintiilerin
kontrolii saglanmistir. Ardindan daha dogal olan bu etkilesim seklinin fare ile
mukayese edilerek bir kullanilabilirlik degerlendirmesi yapilmistir. Sonug¢ olarak
klasik girdi aygiti olan klavye ve fare kullaniminin zor oldugu durumlarda jest
tabanli kontrol cihazi olan Kinect kullanilarak ti¢ boyutlu goriintiileri kontrol etmenin
uygun bir se¢im oldugu gozlenmistir.
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UC BOYUTLU DERINLIK KAMERASI KULLANILARAK COK MODLU
DOGAL ETKILESIM

OZET

Giliniimiizde kullanici arayiizli tiirleri; komut satir1 araylizlerinden (command line
interface), grafiksel kullanici araytizlerine (graphical user interface) dogru bir evrim
gecirmis ve son donemde de dogal kullanici araytizleri popiilerlik kazanmistir. Dogal
kullanici arayiizleri insan-bilgisayar etkilesiminin, insan-insan etkilesiminde oldugu
gibi dogal ve verimli sekilde gerceklestirilmesi i¢in gelistirilmeye devam etmektedir.
Jest ve konusma gibi birden fazla etkilesim yontemi ile insan bilgisayar etkilesimi
¢ok modlu dogal etkilesim seklinde saglanabilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda ¢ok
modlu dogal etkilesim igin ti¢ boyutlu derinlik kamerasi olan Kinect ile dokunma ya
da baska higbir girdi aygit1 kullanmadan jest ve ses tabanli ii¢ boyutlu goriintii
Kontroliinii saglayan bir uygulama ger¢eklenmistir. Bu amagla gergeklenen sistem
klavye ve fare kullanmadan sadece ses ve jest komutlar1 ile uygulamanin baslatilip
sonlandirilmasi ve {i¢ boyutlu goriintiilerle etkilesime olanak saglamaktadir. Sistem
tic farkli ses komutu ile sistemi baslatma, sistemi sonlandirma ve ii¢ boyutlu
goriintiiyli ilk durumuna getirme islevlerine sahiptir. Ayrica jest komutlar ile ¢
boyutlu goriintiinlin  dondiiriilmesi (rotate), tasmmasi/siliriiklenmesi (pan) ve
yakinlastirilip uzaklastirilmasi (zoom) islemleri yapilabilmektedir.

Ayn1 zamanda ¢alisma kapsaminda dogal etkilesim arayiizii kullanilarak gerceklenen
bu sistemin ne kadar kullanilabilir oldugunu belirlemek icin kullanilabilirlik
degerlendirilmesi yapilmistir. Kullanilabilirlik degerlendirilmesinde kullanici testine
dayali deneysel yaklagimla 12 katilimciya kullanic1 testi uygulanarak sistemin
verimlilik ve etkililigi tespit edilmeye ¢alisilmistir. Katilimeilardan ses ve jestlerden
olusan 7 gorevi hem Kinect ile hem de fare ile tamamlamalar1 istenmis ve
katilimcilarin -~ gorevleri tamamlama siireleri Ol¢lilmiistir. Bunun arkasindan
katilimcilardan ISO 9241-9°da tanimlanan memnuniyet anketini doldurmustur.
Kullanilabilirlik ¢alismasi sonucunda fare deneyimi fazla olan katilimcilarin fare
performanslarinin daha yiiksek olmasi ile birlikte Kinect cihaz deneyimi olan
katilimcinin operasyonlart her iki girdi cithaz1 ile gerceklestirme siireleri birbirine
yakin olarak olgiilmiistiir. Gergeklenen sistemin klasik girdi aygiti olan klavye ve
fare kullaniminin zor oldugu kosullarda klavye ve fareye iyi bir alternatif olabilecegi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cok Modlu Dogal Etkilesim, Dogal Kullanic1 Arayiizii, Insan
Bilgisayar Etkilesimi, Kinect, Kullanict Testi.
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MULTIMODAL NATURAL INTERACTION USING THREE
DIMENSIONAL DEPTH CAMERA

ABSTRACT

User interfaces has been evolved from command line interfaces to graphical user
interfaces. Currently, natural user interfaces gained more attention. Natural interfaces
aim to provide natural and efficient human-computer interaction as in human-human
interaction. In addition multimodal natural interaction is used to enable human
computer interaction by enabling more than one interaction style like gestures and
voice. In the scope of this study, multimodal natural interaction has been
implemented to provide interaction with three dimensional images without the use of
any traditional or touch-based input devices. A system was developed by the use of
Kinect, which includes a three dimensional camera. System used three different
voice commands for starting and stopping the system and resetting the three
dimensional image into its initial state. In addition, gestures were used for rotating,
panning and zooming the image.

In the study, usability evaluation was conducted to determine the usability of this
multimodal natural interaction based system. A user test was applied with 12
participants to determine the effectiveness and efficiency. Participants were asked to
conduct 7 tasks both with mouse and with Kinect and their task completion times
were measured. Afterwards they were required to fill in a satisfaction questionnaire
based on ISO 9241-9 standard. While experienced mouse users performed better in
mouse interaction, user who had an experience with Kinect had similar task
completion times in two interaction styles. Developed system can be considered a
fair alternative to keyboard and mouse where accessibility of these traditional input
devices is hard.

Keywords: Multimodal Natural Interaction, Natural User Interface, Human
Computer Interaction, Kinect, Usability Testing.
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GIRIS

Giinliik hayatta insanlar birbirleri ile sozel iletisimi tercih ederler. Bununla birlikte
vermek istedigi mesaj1 etkili kilmak ic¢in de birtakim jestler ve mimiklerle mesaji
pekistirirler. Kurulan bu etkilesim bi¢imi insanlarin birbirleri ile olan en dogal
etkilesimini ifade eder. Bir insan sahip oldugu bilgiyi paylagsmak veya bir istegini
diger bir insana belirtmek i¢in onunla diyalog kurar. Karsi taraf istegini anlar ve
cevabi verir. Bu tipik insan-insan etkilesimini ifade eder. insan benzer isteklerini
veya bilgi paylagimlarini veya diger kuracagi diyaloglari/etkilesimleri bir bilgisayar
ile de kurabilir. Iste kurulan bu etkilesim ile alakali calismalar1 ve tasarimlari
bilgisayar bilimi, davranig bilimi ve diger birtakim ¢aligma alanlar1 ¢ercevesinde
inceleyen bilim dali insan Bilgisayar Etkilesimi (IBE) (Human Computer Interaction
- HCI) kapsamma girmektedir (URL-3, 2014). IBE'nin alt ¢alisma alanlarindan olan
kullanici arayiizleri agisindan baktigimiz zaman arayiizlerin evriminin insan-insan
etkilesimine yaklagmaya ¢alistigi goriilebilir (URL-21, 2014). Bu ¢er¢evede kullanici
arayiizlerinin evrimi teknolojik olanaklar ¢ercevesinde en dogal etkilesim sekline

dogrudur.

Grafik Kullanict Arayiizleri (Graphical User Interface - GUI) 1990'larda diinya
capinda yaygin sekilde kullanilmaya baslanmistir. GUTI'ler ilk ¢iktiklari zamanda
Komut Satir1 Arayiizlerine (Command Line Interface - CLI) gore daha anlasilir,
kullanim1 ve 6grenmesi kolay arayiizler olarak karsimiza ¢ikmistir (URL-4, 2014).
Teknolojik olanaklarin gelismesi ile bilgisayarlarla insana daha yakin etkilesim

sekilleri ~ gelistirilmeye  baslanmistir.  Bunlardan biri de ¢ok modlu



etkilesim'dir (Mutimodal Interaction). Cok modlu etkilesim insanin bes duyusuna
(mode) hitap edecek sekilde etkilesim kurulmasini tanimlar (Multimodal Interaction,
2014) ve dogal kullanici arayiizleri gelistirilirken dikkat edilen bir etkilesim

bi¢imidir.

Gergeklenen sistemde baslatip sonlandirma ve {i¢ boyutlu goriintiiniin ilk durumuna
getirilmesi (reset) islemleri ses komutlari ile gergeklestirilmistir. Ayrica {ic boyutlu
gorlintiinlin dondiiriilmesi (rotate), tasinmasi/siiriiklenmesi (pan) ve yakinlastirilip
uzaklastirilmast (zoom) islemleri 6grenilmis birtakim jestlerle gerceklestirilmistir.
Bunlarin yaninda sistemin basarisint 6lgmek maksadiyla kullanict testine dayali
deneysel yaklasimla 12 katilimcrya kullanici testi uygulanmigtir. Katilimcilardan ses
ve jestlerden olusan 7 gorevi hem Kinect ile hem de fare ile tamamlamalar1 istenmis
ve katilimcilarin jest gorevlerini tamamlama siireleri Olgiilmiistiir. Ardindan
katilimcilara ISO 9241-9 (2000) dokiimaninda yer alan memnuniyet anketini
doldurmalar1 istenmistir. Sonrasinda hem kullanic1 testi hem de kullanicit anketi
sonuglar1 yorumlanmistir. Gergeklenen sistem klasik girdi aygiti olan klavye ve fare
kullantminin zor oldugu kosullarda klavye ve fareye iyi bir alternatif olabilecegi

distiniilmektedir.



1. GENEL BILGILER

1.1. Tez Cahismasinin Amaci ve Baslatilma Sebepleri

Teknolojik imkanlarin artmasi, jest kontrol cihazlarina erisimin kolaylagsmasi Dogal
Kullanic1 Arayiizii uygulamalari iizerine ilgiyi artirmistir. Dogal Kullanic1 Araytizleri
sadece klavye ile etkilesim kurulan Komut Satir1 Arayiizleri ile baslayip klavye ve
fare ile etkilesim kurulan Grafik Kullanic1 Arayiizleri ile devam eden gelismenin son
halkasidir. Dogal Kullanict Arayiizlerinde diger iki etkilesim yonteminin aksine daha
kolay Ogrenilebilir ve daha dogal etkilesim kurulabilmektedir (Sekil 1.1). Bu tez
caligmasinda klavye ve fare gibi dokunma gerektiren higbir girdi aygitt kullanma

ithtiyact olmadan {i¢ boyutlu goriintiilerin kontrolii saglanabilmektedir.

1980'ler 1990'lar 2000'ler
Komut Satin Grafik Kullanici Dogal Kullanici
Arayuzii (CLI) Arayizii (GUI) Arayizi (NUI)
¢ Klavye ¢ Klavye ve Fare ® Ses, Hareketve
Dokunma

Sekil 1.1. Kullanici araytizlerinin evrimi

Bu tezin amaci {i¢ boyutlu goriintiilerin dogal ve temassiz etkilesimini saglamak ve
ortaya koyulan bu sistemin verimliligini, etkililigini ve kullanicilar tarafindan
memnuniyet derecesini 6lgmektir. Tez ¢alismasinda 6ncelikli hedef temas gerektiren
klasik girdi aygitlar1 olan klavye ve fareden tamamen bagimsiz ¢ok modlu dogal
etkilesim saglayan bir sistem gelistirmektir. Bunun igin sistem baglatilmasindan
sonlandirilmasina kadar hem jestlerle hem de ses ile komut verilebilir sekilde

tasarlanmis ve gerceklenmistir.
1.2. Tez Cahsmasimin Katkilari

Bu tez calismas1 asagidaki katkilar1 saglamak amaciyla baglatilmistir:



e Klasik girdi aygit1 olan klavye ve fare gibi cihazlardan farkli olarak jest ve ses
tabanli dogal insan-bilgisayar etkilesimi saglayan Kinect teknolojisinin kullanim

potansiyelini belirlemektir.

e Klasik girdi aygiti olan klavye ve fare kullaniminin zor veya uygun olmadigi
sunum veya ameliyat gibi 6zel durumlarda herhangi bir girdi aygit1 ile fiziksel
temas gerekmeden ii¢c boyutlu gorintii kontroliinde Kinect'in kullanimini

saglamaktir.

e Kinect kullanarak saglanan ¢ok modlu dogal etkilesimin klasik girdi aygitlariyla

karsilastirildiginda ne kadar kullanilabilir oldugunu degerlendirmektir.
1.3. Tezin Yapisi

Bu tez ¢aligmas1 bes kistmdan olusmaktadir. Oncelikle birinci béliimde tezin amaci
ve baslatilma sebeplerinden bahsedilerek tez c¢alismasmin  katkilarindan
bahsedilmistir. Tezin ikinci bolimiinde ¢ok modlu dogal etkilesim ve jest tabanli
kontrol cihazlar1 tamitilmis ve bu cihazlar ile alakali alanyazin arastirmasina
deginilmistir. Tezin {i¢lincii boliimiinde gerceklenen sistemin ger¢ekleme detaylarina
yer verilmistir. Once Kinect'in teknik dzelliklerinden bahsedilmis ardindan uygulama
araylizii tanitilmistir. Bunun arkasindan da gelistirme yapmak icin segilen arag ve
ortamlardan bahsedilmis ve sonrasinda yazilimin fonksiyonlarina deginilmistir. Son
olarak da yazilim ger¢ekleme detayr olarak yazilim modilleri, siif ve
bilesenlerinden bahsedilmistir. Dordiincii  boliimde gerceklenen sistem igin
kullanilabilirlik ¢aligmasinin nasil yapildigi, verilerin nasil bir siirecle toplandig: ve
kullanicr testi ve kullanici anketi sonuglarma goére bulgulardan bahsedilmistir. Son
olarak besinci boliimde sonuglardan ve ileride yapilabilecek ilgili ¢alismalardan

bahsedilmistir.



2. ALANYAZIN ARASTIRMASI

Dogal kullanici arayiizleri (Natural User Interaface) tasarlanirken jest tabanli kontrol
cihazlar1 yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu tez kapsaminda kullanilan Kinect
cihaz1 da dogal kullanici arayiizleri tasarlanirken kullanilan jest tabanli kontrol
cihazlarindan biridir. Alanyazin arastirmasi kapsaminda ise Oncelikle bu calismay1
dolayli veya dogrudan ilgilendiren jest tabanli kontrol cihazlari tanitilmistir. Bunun
arkasindan tez kapsaminda gerceklenen sistemi ilgilendiren alanyazin
aragtirmasindan bahsedilmistir. Son olarak da bu tez kapsaminda gerceklenen

kullanilabilirlik degerlendirmesi ile ilgili alanyazin ¢alismalarina deginilmistir.
2.1. Dogal Etkilesim

Dogal Etkilesim (Natural Interaction) insan bes duyusuna hitap ederek bilgisayarlarla
etkilesim kurulmasi konseptine dayalidir (URL-14, 2014). Bu etkilesim sekli
birtakim girdi aygitlar1 kullanilarak ancak kurulabilmektedir. Ancak giliniimiizde
klavye ve fare gibi yaygin kullanilan girdi aygitlari bu etkilesim igin yetersiz
kalmaktadir. Dogal Etkilesim kavrami Insan Bilgisayar Etkilesimi'nde son yillarda
on plana ¢ikan Dogal Kullanict Araylizleri altinda ayri1 bir alan olarak islev
gormektedir ¢linkii bu calisma alan1 bir¢ok farkli alan, paradigma ve teknolojileri
kapsamaktadir. Bu ayr1 alan su ii¢ farkli etkilesim ve Dogal Kullanici Arayiiz
yaklasimlarina odaklanmistir: viicut hareket takibi (body motion tracking), el jesti
tanima (hand gesture recognition) ve ses ve komut tanima (Speech and command
recognition) (Ronchetti ve Avancini, 2011). Kinect hem jest hem de ses komutlari
algilayabildigi i¢in bilgisayarlarla dogal etkilesimde yaygin olarak kullanilan bir

cihazdir.
2.1.1. Cok modlu dogal etkilesim

Cok modlu etkilesimin kesin bir tanim1 olmamakla birlikte konugsma, jest, yazma ve
diger iletisim kanallarindan birden fazlasini kullanarak yapilan girdilere uygun

karsilik verilmesi seklinde tanimlanmistir (Jaimes A. ve Sebe N., 2007). Cok modlu



etkilesim kullanilarak bir sistem gerceklestirilmesi iizerine bilinen en eski ¢aligma
Bolt R. A. tarafindan gergeklenen “Put That There” sistemidir (1980). Calismada
ekranda goriinen nesneleri bir yerden baska bir yere tasimak i¢in hem jest hem de ses
komutlarin1 beraber kullanir. Kullanici biiylikge bir ekranin karsisina oturarak
ekranda herhangi bir yeri gosterir ve “create a blue rectangle there” seklinde komut
vererek gosterilen yere mavi dortgen ¢izilmesini saglar. Benzer sekilde kullanict var
olan sekilleri de tasiyabilmektedir. Ornegin mavi dortgeni isaret parmag ile
gosterdikten sonra “move that” der ve tasiyacagi yeri parmagi ile gosterdikten sonra
“there” diyerek sekli tagiyabilmektedir. Bu ¢alisma daha sonralar1 yapilan ¢ok modlu

etkilesim i¢eren calismalara Onciiliik etmistir.

Vo ve Waibel (1993) ise jest ve ses ile komut verilebilir bir arayiiz lizerine ¢aliyma
yapmiglardir. Calismada dokunmatik ekranlar {izerinde stylus kalem ile jestlerin
algilanmas1 ve yapay sinir aglar1 (neural networks) ile jestlerin siniflandiriimasi
yapilmistir. Ses algilama kisminda ise ¢ok durumlu zaman gecikmeli yapay sinir
aglar1 (multi-state time delay neural network) kullanilmistir. Detaylar Vo ve
Waibel'in (1993) calismasinda verilmistir. Ardindan da her iki etkilesim yontemi
birlestirilerek bir komut haline getirilir. Mesela okunan bir metinde bir kelime stylus
kalem ile daire igine alinir ve ses ile Ingilizce olarak "liitfen bu kelimeyi sil" komutu

verilir. Bunun ardindan daire i¢ine alinan kelime silinir.

Cok modlu etkilesim yontemi ile gelistirilen bir sistemin kullanilabilirligi iizerine
yapilan ¢aligsmalarin en eskilerinden biri de Hauptmann'in (1989) gerceklestirdigi
deneydir. Calismada 36 katilimcidan jest ve ses komutlar1 kullanarak bilgisayar
ekranindaki kiipli manipiile etmeleri istenmistir. Manipiilasyon sekilleri de dondiirme
(rotation), saga sola kaydirma (transposition) ve biiylitme/kiigiiltme (scaling)
seklindedir. Katilimcilardan bu manipulasyon sekillerinden olusan 7 gorev
tamamlamalar1 istenmistir. Bu gorevleri de 3 farkli iletisim modu (communication
mode) ile gerceklestirmislerdir. Bunlardan birincisi sadece jestleri kullanip ses ile
etkilesimi kullanmadan komut vermek. Ikincisi jestleri kullanmayip sadece ses ile
komut vermek. Uciinciisii de hem jest hem de ses ile komut vermek olarak
anlatilmistir. Deneyin sonuglart ANOVA (Analysis of Variance) teknigi ile analiz
edilmis ve katilimcilarin ¢ogunun goriintiiyii manipiile etmede hem jest hem de ses

kontroliinii tercih ettigi gozlenmistir.



2.2. Jest Tabanh Kontrol Cihazlar

Jest tabanli etkilesim (Gesture-based Interaction) insanlarla bilgisayarlarin yalnizca
GUI kullanarak etkilesme sekline gore daha dogal bir etkilesim sekli sunmaktadir.
Son yillarda jest tabanli etkilesim alaninda birgok {iriin ve c¢aligma ortaya
konulmustur. Bunlardan biri Sony firmasina ait Playstation Move (URL-15, 2014)
cihazidir (Sekil 2.1a ve Sekil 2.1b). Cihaz yine Sony tarafindan dagitilan kamera ile
beraber kullanilir. Sekli tipki bir mikrofona benzeyen cihazin tepesindeki yuvarlak
kistm farkli renklerde aydinlatilarak kamera tarafindan takip edilmesi saglanir.
Ayrica aygitin igerisinde magnetometre, jiroskop ve akselerometre bulunmaktadir.
Farkl1 sensorler yardimi ile yuvarlanma eksenini algilama, x, y ve z koordinatlarinda
hareketi algilama ve Playstation Move cihazinin kameranin neresinde oldugunu
algilama islemleri yapilabilmektedir. Boylece cihaz imleci hareket ettirmek icin
kullanilabilmektedir. Cihaz Playstation cihazlari ile uyumlu sekilde ¢alisabilmektedir
ve haberlesme bluetooth iizerinden yapilmaktadir. Sony, Playstation Move cihazini
akademik caligmalar tesvik etmek ve yaygin kullanimini artirmak i¢in Move.me
(URL-10, 2014) yazilim sunucu uygulamasini kullanima sunmustur. Ancak sadece
Playstation platformlarinda gelistirmeye 1izin verilmektedir. Bundan dolay1
alanyazinda az sayida iizerinde yapilmis caligmaya rastlanmistir (Tanaka et al.,

2012), (Williamson et al., 2011).

(@) (b)

Sekil 2.1. Playstation a) Move kontrolciisii b) Playstation Eye kamerasi



Ticari olarak piyasaya siiriilen diger bir jest tabanli {iriin de Nintendo Wii (URL-23,
2014)'dir. Sekil 2.2a ve Sekil 2.2b'de goriildiigii gibi daha ¢ok televizyon
kumandasina benzeyen bir goriiniisii vardir. Playstation Move ile benzer sekilde
akselerometre, jiroskop, kizilotesi sensor gibi sensorlere sahiptir. Playstation
Move'dan farkli olarak kamera ile degil kizilotesi sensor bari ile cihazin konumu
cikarilmaktadir. Haberlesme yine bluetooth iizerinden yapilmaktadir. Wii Remote
cthaz1 farkli platformlar i¢in gelistirmeye acgik oldugu icin alanyazinda o6zellikle
saglik&rehabilitasyon ve egitim alaninda calismalar yapilmistir (Gallo ve Ciampi,
2009), (Simsek ve Durdu, 2012).

(@ (b)
Sekil 2.2. Wii a) Remote b) Wii kizil6tesi sensor bari

Thalmic Labs (URL-20, 2014) tarafindan gelistiriliyor olan ve 2014 ikinci yarisinda
piyasaya siiriilecek olan MYO kol band1 (Sekil 2.3) da diger bir jest tabanl etkilesim
saglayan {iriindiir. Uriin kalinca bir bilezik seklinde dirsek ile el arasinda dirsege
yakin tarafa takilarak kullanilir. Farkli el ve kol hareketleri yaptikca kol lizerindeki
kaslarin elektromiyografik aktivitesini Ol¢erek hangi jestin yapildigini tespit eder.
Cihaz haberlesmek i¢in diisiik giic tiiketimi saglayan Bluetooth 4.0 protokoliinii
kullanmaktadir. Oniimiizdeki aylarda yazilim gelistirme kitinin gelistiricilere

dagitilmasi ile MYO ile iliskili ¢alismalarin artmasi beklenmektedir.



Sekil 2.3. MYO kol bandi

Bir diger jest tabanli kontrol cihazi da Leap Motion cihazidir (URL-8, 2014). Cihaz
Sekil 2.4b'de goriildiigi gibi kiigiik ve taginabilirdir. Cihazin igerisinde yukari dogru
bakan iki adet monokromatik kizilotesi kamerast ve iic adet kizilotesi led
bulunmaktadir. Cihaz yukariya dogru 1 metrelik yari kiiresel bir alani tarayarak bu
alanda meydana gelen hareketleri gozlemler. Leap Motion ile gelistirilen
uygulamalar Airspace (URL-8, 2014) adi verilen bir uygulama magazasi iizerinden

satisa sunulmustur.

ﬁ

(@) (b)

Sekil 2.4. Leap Motion a) jest tabanli kontrol cihazi b) kullanim esnasinda

Evoluce firmasi, Kinect kullanilarak gelistirilmis ticari bir medya navigasyon
yazilimi gelistirmistir. Bu yazilim, goriintli, video, PowerPoint sunum ve pdf gibi
medyalarin temassiz sekilde jest tabanli kontrol edilmesine olanak saglamaktadir.
Ayrica 2011 yilinda firma Kinect SDK'sina alternatif bir SDK yayinlamistir (URL-2,
2013).



(@) (b)

Sekil 2.5. Kinect a) jest tabanli kontrol cihazi b) kullanim esnasinda

Microsoft'un 2010 yilinda piyasaya siirdiigii Kinect jest tabanli etkilesim saglayan
cihazlar arasinda en basarili ve en popiiler olanidir. Oyle ki cihazin ilk ¢ikt1g1 giinden
60 giin i¢inde 8 milyon, ilk ¢iktig1 giinden 24 subat 2013 tarihine kadar 24 milyon
adet satilmasindan anlagilabilir (URL-7, 2014). Cihaz1 kullanmak i¢in iki ayri
yazilim kiitiphanesi mevcuttur. Biri Microsoft firmasmin cikarttigi ve platform
bagimli yazilim gelistirme kiitiiphanesi (URL-9, 2014), digeri de PrimeSense (URL-
16, 2014) firmasinin dagittig1 agik kaynak kodlu yazilim gelistirme kiitiiphanesidir.
Ancak 24 Kasim 2013 tarihinde PrimeSense'in Apple firmasi (URL-1, 2014)
tarafindan satin alinmasi ile birlikte kiitliphanenin kaynak kodlar1 kapatilmistir
(URL-14, 2014). Bir sonraki kisimda bahsedilecek olan alanyazin g¢alismalarda
Kinect yogun sekilde kullanilmistir. Bunun gerekgesi ise zengin gelistirme se¢enegi
ve farkli platformlarda yazilim gelistirmeye olanak saglamasi olarak verilebilir. Sekil

2.5a ve Sekil 2.5b'de cihazin kullanim esnasi goriilebilir.
2.3. Jest Tabanh Kontrol Cihazlari ile Dogal Etkilesim Uygulamalar:

Yukarida bahsedilen jest tabanli kontrol cihazlar1 ile dogal etkilesim ve jest tabanl
etkilesim daha c¢ok, saglik, egitim vb. alanlarinda arastirmacilar tarafindan
etkinlikleri degerlendirilmistir. Bu c¢aligmalarin bazilar1 sadece jest komutlar
alabiliyorken bazilari da hem jest hem de ses ile komut alabilmeyi yetenegine
sahiptir. Asagida jest tabanli kontrol cihazlarinin bu alanlarda kullanildig:

caligmalara deginilmistir.
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Gallo ve arkadaglar1 (2008) Wii Remote kullanarak {i¢ boyutlu medikal verileri
manipule edecek bir sistemi gelistirmisglerdir. Sistem MR (magnetic resonance) ve
CT (computed tomography) goriintiilerinden olusturulan ii¢ boyutlu goriintiileri
kontrol etmek i¢in var olan etkilesim yontemlerine alternatif bir yontem sunmustur.
Sunulan yontemde olusturulan ii¢ boyutlu goriintiilerle etkilesim kurmak icin Wii
Remote kumandasindaki tuslarla beraber belirli hareketler yapilmis ve goriintii ile bu
sekilde  etkilesim  kurulmustur.  Calismanin  klinikte  egitim  maksath

kullanilabilecegine deginilmistir.

Gallo ve arkadaslarmin (2011) diger bir caligmasi da 2008 yilinda Wii Remote
kumandasi ile gergekledikleri sistemin bir benzerini Kinect ile gergeklemislerdir.
Acik kaynak kodlu Kinect kiitiiphanesini kullanarak MR ve CT goriintiilerini {i¢
boyutlu goriintii formatina doniistiirmeden sadece el kol hareketleri ile kontrolii
saglanmistir. Sterilizasyonun 6nemli oldugu ameliyathane gibi ortamlarda dokunma
gerektirecek herhangi bir aygita temas etmek icin steril ortami terk etme ihtiyaci
dogmaktadir. Bu da ameliyatin siirekliligini sekteye ugratmaktadir. Kinect kullanarak
herhangi bir girdi aygitina dokunma ihtiyact olmadan medikal goriintiiler kontrol
edilebilmektedir. Calismanin 06zellikle bu baglamda O6nemli oldugu ileri

surilmektedir.

Bin Sidik ve arkadaglari da (2011) Kinect kullanarak insan viicut hareketleri ile dogal
etkilesim (natural interaction) gelistirilmesi iizerine c¢alisma yapmislardir.
Caligmalarinda insan viicut hareketlerinin fonksiyonel bir taksonomisine yer verilmis
olup bunlar genel bir yapi igerisinde sunulup Ozetlenmistir. Ardindan Kinect'in
basarili bir dogal etkilesim sistemi oldugundan bahsedilmis ve yakin zamanda

yapilmis arastirmalara deginilerek ¢alisma sonuca baglanmistir.

Medikal alanda yapilan diger bir ¢aligma da Tuntakurn ve arkadaslar1 (2012)
tarafindan gerg¢eklenmistir. Kinect kullanilarak ii¢ boyutlu medikal goriintiileme
yazilimi gelistirilmis ve bu yazilim iizerinde el ve parmak jestleri ile ii¢ boyutlu
medikal goriintlinlin kontrol edilmesi saglanmistir. Gallo ve arkadaglarinin (2011)
calismasinda oldugu gibi bu ¢alismada da ameliyathane gibi ortamlarda klavye ve
fare'ye dokunmaya ve ameliyathaneyi terk etmeye gerek kalmadan medikal

gorlintiinlin incelenmesine olanak saglanmaktadir. Gelistirilen sistemde iki arka is
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pargacig (background thread) ve ana is pargacigi (main thread) olmak iizere ii¢ is
pargacigl bulunmaktadir. Bunlardan birisi Kinect {izerinden goriintiilerin
alinmasindan digeri de goriintiilerin islenmesinden sorumludur. Ana is pargacigi da
goriintii ile etkilesimin saglanmasindan sorumludur. Gergeklenen sistemde hem

viicut hem de parmak jestlerinin bir arada kullanildigina vurgu yapilmaktadir.

Kinect cihazinin rehabilitasyon alanindaki ¢alismalarindan biri de Yeh ve
arkadaslarinin (2012) fel¢li hastalarin daha hizli iyilesmesine yonelik gelistirdikleri
egzersiz uygulamasidir. Geleneksel rehabilitasyon ekipmanlari biiyiik, pahali ve
erisilmesi giictiir. Bu ylizden fel¢ hastalariin st ekstermite (el ve kollar)
egzersizlerini ev ortaminda gerceklestirmek iizere sanal ortamda top yakalama ve
topa erisme gibi gorevler tanimlanmistir. Bu tanimlanan gorevler de bir oyun

cergevesinde hastaya sunulmustur.

Kinect gibi temassiz jest kontrol cihazi kullanmadan sadece RGB kamera ile steril
ortamda temassiz medikal goriintii kontroliinii saglamak {izere yapilan caligmalara
ornek olarak Wachs ve arkadaslarinin (2007) gergekledigi sistem ornek verilebilir.
Wach ve arkadaslar1 (2007) tarafindan kullanicilar i¢in steril bir jest arayiizii (gesture
interface) gelistirildigi belirtilmistir. Medikal goriintiilleri manipiile etmek icin
kullanici el hareketlerine ait renk-hareket isaretleri (color-motion cue) kullanilmistir.
Gergeklenen sistem medikal goriintliiyli navige etme, dondiirme ve yakinlastirip

uzaklastirma yeteneklerine sahiptir.

Lange ve arkadaglar1 (2012) tarafindan gerceklenen sistem de oyun tabanl
rehabilitasyon c¢alismalarina 6rnek olarak verilebilir. Kinect jest kontrol cihazi
kullanilarak gelistirilen "JewelMine" adindaki oyun ile statik denge gelistirme
egzersizleri yapilabildigi belirtilmistir. Oyunda bir tren ray1 iizerinde giderken sabit
oyuncunun etrafinda bulunan miicevherlere uzanarak toplamalar1 beklenmektedir.
Kullanim sonrasinda kullanimi analiz etmek {izere sofistike bir analiz araci

tasarlanacagindan bahsedilmistir.

Schwaller ve arkadaslarinin (2010) gelistirdigi Protatif Jest Arayilizii olarak
tanimlanan (PyGml - Portable Gesture Interface) ara¢ bilinen jest tabanli kontrol
cihazlarindan biraz farklidir. Kullanic1 {izerine portatif bir ekipman giyer. Bu

ekipmanda gogsiinden 6niine dogru bakan bir kamera ve bel kisminda 6niine dogru
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bakan bir projektor bulunur. Her iki elin isaret ve bas parmagmin ucuna renkli
isaretgiler giyilir. Kamera yardimi ile her iki elin iki parmagi ile yapilan jestler

yorumlanarak projektor ile yapilan islemler yansitilir.

Wilson (2010) Kinect cihazi kullanarak dokunma sensérii (touch sensor)
gelistirmistir. Kinect kamerasi dokunmatik alan haline getirilecek ylizeye bakacak
sekilde ayarlanmasi ile yazilima entegre edilmesi ile sistem ¢alisir. Derinlik
¢ozinlrlik hassasiyeti noktasinda cihazin belirli limitleri olmasi sebebi ile kapasitif
bir ekran kadar hassas c¢alisamamaktadir. Ancak derinlik kameras: ile dokunma
sensOrii  olugturmanin avantajlar1 vardir. Bunlar ekranin dokunmatik o6zellikli
olmasina gerek duyulmamasi ve diiz olmayan (non-flat) yiizeyleri de dokunmatik

alan haline getirilebilir olmasidir.

Rydén ve arkadaslar1 (2011) Kinect'i robotik ve tele-robotik ameliyatlarda giivenlik
amach kullanmislardir. Yaptiklart ¢alismada amaglar1 kaginilmasi gereken ameliyat
bolgelerini bir haptik cihaz yardimi ile sakindirilmasidir. Onceki benzer
calismalardaki eksiklik olarak MR ve CT goriintiilerinden elde edilen sanal
fikstiirlerin (fixtures) gergek ortamla iliskilendirilme zorluguna deginilmis. Ardindan
calismada bu problemin Kinect ile asildigi dile getirilmis. Cihaz tarafindan tretilen
ic boyutlu ve gergek zamanli ortamlarda haptik kuvvetlerin basarili sekilde islendigi

(render) belirtilmistir.

2.4.Dogal Etkilesim ve Jest Tabanh Etkilesimde Kullanilabilirlik

Degerlendirmesi Calismalar

Kullanilabilirlik ¢alismasi olarak bu tez kapsaminda detaylar1 daha ileriki kisimlarda
verilen kullanilabilirlik testi ve kullanilabilirlik anketi uygulanmistir. Alanyazinda de
ses ve jest kontrolii lizerinde yapilan calismalarin kullanilabilirlik, etkililik ve

verimliligini 6lgen farkli ¢aligmalar mevcuttur.

Kirmizibayrak ve arkadaslar1 (2011) ii¢ boyutlu medikal goriintiileri hem jest tabanli
etkilesim yontemi hem de fare ile kontroliinii saglayacak bir sistem hazirlamistir.
Ardindan her iki girdi yontemi ile iki farkli kullanic1 ¢aligmasi yapilmistir. Birinci
deneyde katilimcilara ii¢ boyutlu medikal goriintiiyli dondiirme goérevleri verilerek

jest tabanli kontrol cihazi ile farenin performansi karsilastirilmistir. ikinci deneyde de
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tic boyutlu medikal goriintiide bulunan i¢ yapilarin yerlerinin belirlenmesi gorevleri
her iki girdi yontemi ile denenmistir. Deney sonuglarina gore jest tabanli kontrol
cihaz1 fareye gore hem dogruluk hem de zaman agisinda daha iistiin performans
gosterdigi belirtilmistir. Ikinci deneyde dogruluk orani fare girdi aygiti ile daha
yiikksek c¢iktigr belirtilmistir. Bununla Sihirli Lens (Magic Lens) (Kirmizibayrak
2011) kullanilarak hedef yeri belirleme islemi jest tabanli kontrol cihazi ile birlikte
en hizli sekilde gerceklestirilmistir.

Haartman ve Schlaefer (2013) vyaptiklar1 c¢alismada ameliyathane 1siklarinin
dokunmadan bagimsiz sekilde kontrol edilmesinin uygulanabilir (feasible) olup
olmadig arastirilmistir. Ameliyathane 1siklart robot bir kola baglanmis ve kullanici
etkilesimlerini gozlemek i¢in Kinect kullamilmistir. Cesitli jestlerle de 11k
kaynagimin kontrolii saglanmistir. 18 katilimci tarafindan denenen sistem icin tiim
katilimcilar rahatca sistemi kullanip diiz bir ylizeye 15181 yoneltmeyi kolayca
ogrenebildigini belirtmistir. 12 katilimcilar jest kontroliinii kolay bulmakla birlikte

katilimcilarin biiylik cogunlugu sistemi verimli buldugunu belirtmistir.

Martins ve arkadaglar1 (2012) Second Life (URL-18, 2014) adindaki ii¢ boyutlu sanal
diinya simiilatorii lizerinde 13 farkli gérev hem klasik klavye ve fare ile, hem
3DConnection firmasina ait Space Navigator ve yine ayn1 firmaya ait Space Pilot 3B
fareleri ile 10 katilimer tarafindan denenmistir. Katilimcilarin hepsi omurganin farklh
bolgelerinde (C5-D11) mediiller lezyon (medullary lesions on vertebrae C5-D11)
kaynakli fiziksel engeli bulunan engellilerden olugsmaktadir. 5 katilimer klavye ve
fare kullanirken diger 5 katilimci 3B fareyi kullanmistir. Sonug olarak klavye ve fare
ile gerceklestirilen en zor 5 gorevin 2-3 tanesi 3B fare ile daha kolay yapilabilmistir.

Katilimeilarin goriislerine gore 3B fareye daha pozitif yaklastiklar1 gozlenmistir.

Cuccurullo ve arkadaslar1 (2012) Microsoft PowerPoint sunumlarint hem Wip adinm
verdikleri kablosuz kumanda hem de gelistirdikleri KiP adin1 verdikleri Kinect
tabanli dogal kullanici arayiizii (natural user interface - NUI) ile kontrol edilmesi
tizerine kullanilabilirlik ¢aligmasi yapmislardir. Kullanilabilirlik caligmasinda ise iki
farkli gorev iki girdi yontemi ile katilimcilar tarafindan denenmistir. Deneme
siirelerine gore her iki yontem i¢in ampirik analiz uygulanmistir. Ardindan

katilimcilardan ise yararlik (usefulness), kullanim kolaylig1 (easy of use), 6grenim
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kolaylig1 (easy of learning) ve memnuniyet (satisfaction) derecelerini arastiran bir
anket doldurmalar1 istenmistir. Anket sonuglarina gore KiP kullanim memnuniyeti
daha yiiksek, ampirik analiz sonucuna gore de KiP, WiP'ye gore daha performansh

cikmustir.

Ryu ve arkadaglar1 (2011) kizilotesi yakinlik sensorii (Infrared Proximity Array
sensor) kullanarak T-less fare adin1 verdikleri el ve parmak jestleri ile isaret aygiti
(pointing device) gelistirmislerdir. Ayrica gelistirilen girdi yontemi ile klasik fare ile
karsilastirarak ~ kullanilabilirlik analizi uygulanmistir. ISO  9241-9  (2000)
dokiimaninda bahsedilen Fitts' kanununa gore 18 katilimcinin kullanim verimliligi
(throughput) Olglilmiistiir. Bu Ol¢timlerin ardindan yine ISO 9241-9 (2000)
dokiimaninda sunulan kullanicti memnuniyet anketi katilimecilar tarafindan
doldurulmustur. Sonucta T-less fare kullanarak islemleri yapmak klasik fare ile
islemleri yapmaktan ortalamada daha uzun siirmiistiir. Ancak T-less fare ile hatali
islem sayist klasik fareden ¢ok farkli ¢ikmamistir. T-less fare boylelikle klasik
farenin kullanilamadigi durumlarda kullamighh bir alternatif olabileceginden

bahsedilmistir.

Natapov ve arkadaslar1 (2009) Nintendo oyun kumandasi, Nintendo Wii Remote ve
klasik fare ile isaretleme ve se¢me islemlerinden olusan belirli gorevleri 15
katilimciya denetmistir. Deneme siireci ISO 9241-9 (2000) dokiimaninda belirtilen
yonergelere uygun seklide gergeklestirilmis, oncelikle girdi aygitlarinin verimliligi
(throughput) analiz edilmis kullanim sonrasinda da katilimcilardan memnuniyet
anketi doldurmalar1 talep edilmistir. Analiz sonucunda fare 3,78 bps (bit per second)
ile en yiiksek verimlilige sahip aygit olarak segilmistir. Wii Remote 2,59 bps ve
Nintendo oyun kumandasi da 1,47 bps ile en diigsiik verimlilige sahip oldugu
gozlenmistir. Wii Remote aygiti Nintendo oyun kumandasina gore %75 daha ytiksek
verimlilige sahip oldugu goézlenmistir. Girdi aygitlarinin hata oranlarin da fare,
Nintendo oyun kumandasi ve Wii Remote i¢in sirasiyla %3,53, %6,58 ve %10,2

olarak Ol¢lilmiistir.
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3. GERCEKLENEN SiSTEM

Bu kisimda teze konu olan ve kullanilabilirlik degerlendirmesi yapilan yazilimin
gercekleme siiregleri ve detaylarindan bahsedilecektir. Oncelikle Kinect'in teknik
ozelliklerine deginilecek ardindan uygulamanin arayiiziinden bahsedilecektir. Bunun
arkasindan yapilan ara¢ ve ortam seciminden bahsedilecektir. Sonrasinda
gerceklenen yazilimin fonksiyonlarina deginildikten sonra gercekleme detaylar

olarak yazilim modiillerinden, yazilim sinif ve bilesenlerinden bahsedilecektir.
3.1. Kinect'in Teknik Ozellikleri

Kullanic tarafindan yapilan jestleri tanimak tizere kullanilan girdi aygiti Kinect’tir.
Sekil 3.1°de goriildiigii gibi aygitta bir adet RGB kamera ve paralel dizilmis
mikrofonlar, bir adet lazer tabanli kizilotesi projektdr ve monokrom CMOS

(Complementary metal-oxide—semiconductor) sensorii bulunmaktadir.

Kizilotesi projektor Kizilotesi sensor

VGA kamera Motorize egme mekanizmasi

Mikrofon dizisi

Sekil 3.1. Microsoft Kinect

Kinect iizerinde yer alan projektor sahneye kizilétesi 1s1n demetleri yollar ve aygit
tizerindeki kizilotesi sensor de bu 15in demetleri iizerinden mesafe 6l¢iimii yaparak
sahnenin derinlik goriintiisiinii ¢ikarir. Bu yontem ile stereo kameralarda karsilasilan
maliyetli uyusma/6rtiisme problemi (correspondence problem) elimine edilmis olur.
Sekil 3.2a’da Kinect {lizerindeki RGB kamera ile alinmig bir goriintii ile Sekil 3.2b’de

Kinect ile olusturulmus bir derinlik resmi bulunmaktadir. Derinlik goriintiisii siyah
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renkten beyaz renge dogru tonlama yapilarak gosterilmistir. Ayrica aygitin yatay
eksende egilmesini saglayan motorize bir mekanizma da mevcuttur. Aygitin yatay
gorls acis1 57°, dikey goriis agis1 43°°dir. Kizilotesi projeksiyon kisitindan dolayi
ancak 0,8m-3,5m arasindaki derinlik bilgisi ¢ikarilabilmektedir. Ayrica sensoriin 2
metre uzakhiginda X ve Y eksenlerdeki c¢oOziintrliighi 3mm, Z eksenindeki

¢oziinlrligl ise 10mm olacak sekilde tasarlanmistir (Gallo ve dig., 2011).

Derinlik Goriintiisti

Renkli Gorin

(a) (b)
Sekil 3.2. Kinect ile elde edilmis a) RGB kamera ve b) derinlik
goruntiisu

3.2. Uygulama Arayiizii

Uc boyutlu goriintiilerin navigasyonu icin gelistirilen arayiiz Sekil 3.3'te
gosterilmistir. Arayiiz islevleri {i¢ ana kisimda toplanmistir. Birincisi ti¢ boyutlu
goriintiiniin - gosterildigi kisim, ikincisi Kinect aygitindan alinan ve kullanici
jestlerinin gosterildigi video ve derinlik goriintiileri, iiclinclisii de kullanictya
geribildirimde bulunmak i¢in komut ge¢misi ve kullanicinin anlik durumu hakkinda
bilgilendirme ekranmidir. Uygulamada klavye ve fare kullanilarak gerceklestirilen
hicbir komut yoktur ekrandaki butonlar kullanilabilirlik testinin yapilabilmesi i¢in

eklenmistir. Etkilesim tamamaiyla ses ve jestler ile saglanmaktadir.
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# | Medikal Goriintii Kontroli

Torso Depth: 162.706

Active Hand: AH_BOTH
RightHand Depth: 126.981
LeftHand Depth: 128.818

Gripping:

HI

Komut Gegmisi:

8: orev
I 3 2 o II

Sekil 3.3. Uygulama Arayiizii (izoyiizey goriintiisii)

Sekil 3.3'te goriilen ii¢ boyutlu goriintii iki boyutlu goriintiilerden olusturulmus
izoyiizey (isosurface) verisidir. Izo yiizey verisi basing, sicaklik, hiz ve yogunluk gibi
sabit bir verinin ti¢ boyutlu uzaydaki noktalarin1 ifade eder (URL-5, 2014). Sekil
3.4'te goriilen goriintii ise bir hastaya uygulanan CT (computed tomography —
bilgisayarli tomografi) (URL-24, 2014) taramasi sonucunda yansiyan x-isinlarinin
olusturdugu nokta uzayindan elde edilmistir. Bu goriiniime ek olarak uygulamada i¢
boyutlu goriintiller ayrica hacim kaplama (volume rendering) seklinde
gorsellestirilebilmektedir. Sekil 3.4'te goriildiigii gibi li¢ boyutlu nesnenin hacimce

resmedilmis sekli kontrol edilebilmektedir.
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RightHand Depth: 129.79

LeftHand Depth: 131.984

Gripping:

Komut Gegmisi:
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Gorev 2
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Gorev 4
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Medikal Gorintl )
Torso Depth: 167.02
Active Hand: AH_BOTH
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Sekil 3.4. Uygulama Arayiizii (hacim kaplama goriintiisii)
3.3. Gelistirme I¢in Yapilan Arac ve Ortam Sec¢imi

Planlanan sistemi gelistirmek icin ii¢ boyutlu goriintiilerin goriintiilenmesinde
kullanilan arayiiz, kullanilacak aygit ile baglanti kurulabilmesi i¢in gerekli bir
stirici, gorlintlilerin aygittan alinmas1 ve diger yardimci islemler i¢in yardimer
kiitliphaneler ve gelistirilmenin yapilacag: ortam gereklidir. Halihazirdaki kiitiiphane
ve araglar incelenerek birka¢ farkli yolla bu sistemin gelistirebilecegi tespit
edilmigtir. Bunlar, Slicer3D (URL-19, 2014) adinda bir ti¢ boyutlu goriintiileme
aracina plug-in yazmak, sistemin arayiizii olarak Qt (URL-17, 2014) ve ii¢ boyutlu
goriintiilerin  goriintiilenmesi igin VTK (Visualization Toolkit) (URL-22, 2014)
kiitiiphanesinin acik kaynak kodlu Kinect siiriiciisii olan OpenNI (URL-14, 2014)
kiitiiphanesini kullanmak ve son olarak da yine Qt ve VTK’y1 Kinect SDK's1 ile
birlikte kullanmaktir. Birinci yontem sistemin arayiizii Slicer3D adinda bir ii¢

boyutlu gorilintiileme aracina plug-in yazarak Kinect ile haberlesebilir hale
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getirilmesini igcermektedir. Aygit ile iletisim kurulabilmesi i¢in kullanilan stiriicii agik
kaynak kodlu Kinect siiriiciisii olan OpenNI kullanilir. Yardimer kiitiiphane olarak
OpenCV (URL-13, 2014) ve Slicer3D programina plug-in yazabilmek igin oncelikle
cmake araci kullanilarak plug-in projesi olusturulmasi gerekmektedir. Plug-in projesi
de versiyon kisitindan dolayr ancak Visual Studio 2008 ortaminda yapilabilmektedir.
Bu yontemle ilk asamada yazilimi gelistirmek daha zahmetsiz goziikse de Slicer3D
programina plug-in yazma kisitlar1 ve plug-in olusturma projesi iiretimi ve gelistirme

ortami versiyon kisitlar1 bulunmaktadir.

Ikinci yontem olarak sistemin arayiizii Qt ve ii¢ boyutlu goriintiilerin gériintiillenmesi
icin VTK (Visualization Toolkit) (URL-22, 2014) kiitiiphanesi, aygit ile baglanti
kurulmasi i¢in agik kaynak kodlu Kinect siiriiclisiic OpenNI (URL-14, 2014) ve
gelistirme ortami olarak Visual Studio 2010 secilebilir. Boylelikle acik kaynak kodlu
ve platformdan bagimsiz yazilim gelistirilebilmektedir. Ancak OpenNI kiitiiphanesi
ses ile komut verme yetenegine sahip degildir. Bu baglamda Kinect SDK'si,
Microsoft Speech SDK's1 ile entegre ¢aligmasi sayesinde onemli bir avantaja sahiptir
(URL-11, 2014).

Son yontem olarak sistemin arayiizii Qt, ic boyutlu goriintiilerin goriintiilenmesi i¢in
VTK kiitiiphanesi, aygit ile baglanti kurulmasi i¢in Kinect SDK ve siirliclisii ve
gelistirme ortami olarak Visual Studio 2010 kullanilabilir. Bu ydntem ihtiyag
duyulan ses komutlarin1 yorumlayacak bir yazilim gelistirme kiitliphanesini i¢inde
barindirmaktadir. Microsoft Speech SDK’s1 da Kinect SDK’s1 ile sorunsuz sekilde
calisabildigi i¢in bu SDK tercih edilmistir. Bununla beraber Kinect SDK’s1, agik
kaynak kodlu Kinect SDK’sina nazaran daha hizli ve istikrarli iskelet takibi
yapabilmektedir (Shotton ve dig., 2013). Bu yontemin tek dezavantaji platform

bagimliligin1 da beraberinde getirmesidir.

Bahsedilen tiim bu yontemlerin sahip olduklar1 avantaj ve dezavantajlar Tablo
3.1’de Ozetlenmektedir. Bu c¢alismada gelistirme i¢in Qt ve VTK’y1 Kinect

SDK ’s1yla beraber kullanmaya bagli olan son konfigiirasyon kullanilmaktadir.

20



Tablo 3.1. Gelistirme yontemlerinin avantaj ve dezavantajlari

VS_2010

Gelistirme Secenekleri Platform Sesile Daha az kod
3 ¢ Bagimhihg | Etkilesim | ile gelistirme

Slicer3D + OpenNI + VS_2008 yok yok evet

Qt + VTK + OpenNI + VS_2010 yok yok hayir

Qt + VTK + Kinect SDK + var var hayr

3.4. Gerg¢eklenen Yazilimin Fonksiyonlari

Gergeklenen sistem kullanicilarin tek eli aktifken veya iki eli aktitken jest komut

alabilmektedir. Tatbik edilen jestler kullanilan elin yoniinden bagimsizdir; sol veya

sag el ile komut verilebilmektedir. Jest komutlarinin yaninda ayrica sisteme ses ile de

komut verilebilmektedir.

Kullanict ayakta durur pozisyonda Kinect sensoriiniin goriis agisi igerisine girdikten

sonra sensOr kullaniciyr takip etmeye baslayarak iskelet bilgilerini ¢ikaracaktir.

Bundan sonra kullanict sensdriin karsisinda sesle Ingilizce olarak "START"

kelimesini telaffuz ettiginde {ic boyutlu goriintii kontrolii baglar.

Uc boyutlu goriintiilerin manipiilasyonu daha &nce de bahsedildigi gibi tutup

stiriikleme (pan), yakinlastirip uzaklagtirma (zoom) ve dondiirme (rotate) islemlerini

kapsar.
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Sekil 3.5. Siirtikleme (Pan) iglemi

Tutup stiriikleme (pan) islemi hangi elin kullanildigindan bagimsiz olarak tek el ile
gerceklestirilir Sekil 3.5'te goriildiigii gibi elle tutma (grip) isleminden sonra sola
kaydirildiginda {i¢ boyutlu goriintii sola, saga kaydirildiginda ii¢ boyutlu goriintii
saga, yukariya kaydirildiginda ii¢ boyutlu goriintii yukar1 ve asag1 kaydirildiginda ¢
boyutlu goriintii asag1 dogru hareket eder. Elle tutma birakildiginda etkilesim devre
dis1 kalir.

Yakinlastirip uzaklastirma (zoom) isleminde iki el birlikte kullanilir. Sekil 3.6'da
goriildiigi gibi her iki elle tutma isleminden (grip) sonra her iki el birbirlerinden yana
dogru agilirsa li¢ boyutlu goriintii biiylimekte, Her iki elle tutma isleminden sonra her
iki el birbirlerine dogru yaklastirilirsa da {i¢ boyutlu goriintii kiictilmektedir. Elle
tutma birakildiginda veya eller serbest sekilde asagi dogru salindiginda etkilesim

devre dis1 kalir.
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Sekil 3.6. Yakinlastirip uzaklastirma (Zoom) islemi

Dondiirme (rotate) isleminde de iki el birlikte kullanilir. Sekil 3.7'de goriildiigii gibi
bir el acik sekilde dururken diger elle tutarak (grip) saga, sola, yukari ve asagi dogru
hareket ettirilerek lic boyutlu goriintii ile etkilesim gerceklesir.

Sekil 3.7. Dondiirme (Rotate) islemi

Yukaridaki kontrollere ek olarak yanlis bir islem yapildiginda ii¢ boyutlu goriintiiyti
eski diizgiin haline getirmek icin sesle komut verilebilmektedir. Kullanic1 ingilizce
olarak “RESET” kelimesini telaffuz ettiginde bu islem gerceklestirilir. Yazilim
baslatildiginda etkilesim aktif degildir. Kullanici Ingilizce olarak “START”
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kelimesini telaffuz ettiginde iic boyutlu goriintii ile etkilesim aktif hale gelir.
Kullanicinin yazilim ile isi bittiginde de Ingilizce olarak “CLOSE” komutu vererek

sistemi sonlandirabilmektedir.

Ozetle gerceklenen sistem Kinect kullanilarak asagida belirtilen islevlere sahiptir:

e “START” ses komutu verilerek ii¢ boyutlu goriintii kontroliiniin baslatilmasi

e “RESET” komutu verilerek ii¢ boyutlu goriintliniin ilk oryantasyonuna geri
dénmesi

e “CLOSE” komutu verilerek sistemin kapatilmasi

e Tek el aktifken tutma islemi ile siiriikleme islevinin gerceklestirilmesi

o (Cift el aktifken iki el birden tutma islemi yaparak ellerin birbirinden
uzaklastirilmasi ile yakinlastirma, iki el birden tutma islemi yaparak ellerin
birbirine yakinlastirilmasi ile uzaklastirma islevinin gerceklestirilmesi

o Cift el aktifken tek el tutar pozisyonda ve diger el acik pozisyonda iken tutan

elin hareket ettirilmesi ile dondiirme islevinin gerceklestirilmesi
3.5. Yazihm Gercekleme Detaylari

Calismanin tiimiinde gelistirme ortami1 olarak Visual Studio 2010 secilmistir. Ayrica
VTK Kkiitiiphanesinin C++ dili ile ger¢eklenmis olmasi sebebi ile programlama dili
olarak C++ tercih edilmistir. Yani Tablo 3.1'de gosterilen Qt, VTK, Kinect SDK ve
gelistirme ortami olarak da Visual Studio 2010 tercih edilmistir.

3.5.1. Yazaihhm modilleri

Gergeklenen yazilim birbirlerine iliskili i¢ ana modiilden meydana gelmektedir.
Sekil 3.8’de gosterildigi gibi Bunlar VolumeDrawer, DeviceVolumelnteractor ve

DeviceMediator olmak iizere {i¢ ana kisma ayrilir.

U¢ boyutlu goriintiiniin ~ gdsterilmesinden sorumlu modiil, VolumeDrawer
modilidiir. Bu modiilde VTK tabanli siniflar yardimi ile ii¢ boyutlu goriintiiniin
dosyadan yiiklenmesini, ardindan pencere olusturulmasini ve pencerede imge

olusturma (render) islemini gergeklestiren modiildiir.
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/ Ug Boyutlu Gériintii Kontrolii \

Goriintii o
Etkilestirici Herhangi bir Aygit
Volume
Aygit Arabulucu
Drawer vtkinteractorStyle::
DeviceVolume . .
Goruntd Interactor Deltin“::th::::?:z:
Cizici

* Sirikleme (Fan)
*Yakinlastirma (Zoom)
+Déndlrme (Rotate)
Y5,

N —

Sekil 3.8. Yazilim Modiilleri

Imgesi olusturulan (render) ii¢ boyutlu goriintii DeviceVolumelnteractor modiilii
vasitastyla kullanici tarafindan kontrol edilebilmektedir. vtkInteractorStyle sinifindan
tiretilmis KinectVolumelnteractor smifi ti¢ boyutlu goriintiiye tutup siirliikleme
(pan), yakinlagtirp uzaklastirma (zoom), dondirme (rotate) islemlerini

uygulamaktan sorumludur.

Kinect cihazindan elde edilen veri akiglariin anlamli hale getirilmesinden sorumlu
modiil DeviceMediator modiiliidiir. Bu modiil, cihazla yazilim arasinda bir nevi
arabulucu  durumundadir. DeviceMediator modiiliiniin  bir bileseni olan
KinectMediator sinifit bu islemi gergeklestirir. Kullanici tarafindan gergeklestirilen
jest ve ses etkilesimlerinin birtakim komutlar halinde KinectVolumelnteractor

sinifina aktarilmasindan sorumludur.

DeviceMediator modiilii iginde barindirdigir KinectMediator sinifi sayesinde Kinect
cihazi ile etkilesime olanak saglayabilmektedir. Ancak Sekil 2.4’te de gortldigi
tizere eger MYO (URL-20, 2013), Leap (URL-8, 2014) ve benzeri farkli jest kontrol
cthazlar ile de entegre edilmek istenirse DeviceMediator sinifindan ilgili arabulucu

smufi tiiretmek yeterli olacaktir.

Yazilim modiiler bir yapidadir, bu sayede her modiil birbirinden bagimsiz sekilde

degerlendirilebilmektedir. Bu yaklagimla yazilim mantiksal olarak boliimlendirilerek
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daha entegre edilebilir, daha kolay degistirilebilir ve daha siirdiiriilebilir hale

getirilmistir.
3.5.2. Yazilim siif ve bilesenleri

Ug ana modiilden meydana gelen yazilimda smuiflar arasindaki iliski Sekil 3.9°da
gosterildigi gibidir. Tiim siniflarin tistiinde bir Qt siifi olan ve ayrica grafik arayiizii
de tamimlayan 3dImageControl smifi bulunmaktadir. Bu smifin olusturulup
baslatilmasi ile tiim Drawer ve Mediator siniflar1 ve buna bagli siniflar olusturulur ve

baglatilir.

3dimageControl

drawer. VolumeDrawer*

interactor KinectVolumeinteractoe®

Volume Drawer

+ getDrawer() : VolumeDrawer*

ctiVolumenteractor*

-cmerac:g& -mlrmerac!ofSMe$
KinectMediator % vikinteractorStyleTerrain
[ KinectVolumelnteractor

i + ActveHand
‘] ActrveHand
ﬂ + KinectMediator
i] + KinectPoint

s e Ch cog n 'ze r : 2 vIKWIN32RenderVWWindowinteractor
UCDeviceWindowinteractor

Q « BufterPool

l] + CircularBufferQueue
g + CStaticMediaButfer

[g *KnecthudioStream

Q * KnectSpeechAction
l] + SpeechRecognizer

sceWndowinteractor®)

Sekil 3.9. Yazilimin genel sinif diyagrami

UCDeviceWindowlInteractor smifi ii¢ boyutlu goriintiiniin pencere igerisinde
gosterildigi ve pencere ile ilgili klavye/fare veya Kinect etkilesimlerinin ele alindig
siniftir ve VTK sinifit olan RenderWindowlInteractor siifindan tiiremistir. Bu sinif
ana i parcacigl (main thread) ilizerinde calismaktadir. Yardimci is pargaciklari

(background thread) iizerinde yorumlanan jest ve ses komutlari bu smifa Windows
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mesajlart olarak gonderilir. Bu smif vasitasiyla ilgili mesajlar VTK mesajlarina
cevrilerek jest ve ses komutlarini {i¢ boyutlu goriintii iizerinde isletmek iizere ilgili

sinifin ilgili fonksiyonuna gonderilir.

Yazilim, Kinect iizerinden birden fazla veri akisindan bilgi alinmasi ve bunlari
isleme ihtiyacindan dolay1 ¢ok is parcacikli (multi-threaded) bir yapida
tasarlanmistir. Ana akisin siirdlirildigli is parcacigimin yaninda ses verilerinin
islendigi ve veri tablosu tizerinden kontrollerinin yapilarak ses komutu olarak
yorumlanmasi islemi KinectAudioStream igerisinde ayr1 bir is pargacigi (thread)
vasitasiyla yapilir. Ayni sekilde Kinect iizerinden kullaniciya ait iskelet
koordinatlarin1 ¢ikarmak icin KinectMediator igerisinde ayri1 bir is pargacigl
olusturulur. Bunlarla beraber kullanicinin jestlerini yorumlayip bunlar1t komutlar
haline getirmek icin KinectVolumelnteractor icerisinde ayri bir is pargacig
olusturulmustur. Bu son is pargaciginin olusturulmasi sebebi VTK Kkiitliphanesinin ig
pargacigi  giivenli  (thread-safe) olmamasidir. VTK metotlar1  kullanarak
gonderilemeyen mesajlar farkli bir is parcacigi iizerinden ana is parcacigi ilizerinde

calisan UCDeviceWindowInteractor sinifina génderilmesi ile sorun asilmistir.

Device Mediator

KinectMediator

+m_pSpeech +rmp+mpHipCenter

Speech Recognition:: Struct::KinectPoint
SpeechRecognizer

Sekil 3.10. KinectMediator  smifinin
bilesenleri
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KinectVolumelnteractor sinifi tarafindan olusturulan KinectMediator smnifi, ses
tanima isleminden sorumlu olan SpeechRecognizer sinifini olusturur ve cagirir.
SpeechRecognizer ayr1 bir is pargacigr tizerinden KinectAudioStream simifi
vasitasiyla Kinect’ten elde edilen ses etkilesimlerini dinler ve dnceden tanimlanmis
ses etiketleri ile Ortiisiip ortiismediginin kontroliinii yapar. Ses komutlar1 Ingilizce
dilini kullanarak verilebilmektedir. Sekil 3.10 ve Sekil 3.11’de Mediator (arabulucu)

ve Speech Recognition (ses tanima) ile ilgili kisimlara ait sinif bilesenleri verilmistir.

Speech Recognizer

SpeechRecognizer

enumeration
+preSpeechiction

KinectSpeechAction

+m_pKinectAudioStream IMediaBuffer

CStaticMediaBUffer

IStream
KinectAudioStream

-m_CurrentReadBuffer

Sekil 3.11. Ses tanima kisminin sinif bilesenleri

Ozetle gergeklenen sistem, ii¢ boyutlu goriintiileri daha dogal bir etkilesim
yontemiyle kontrol edilmek {izere tasarlanmistir. Sistem klavye ve fare gibi klasik
girdi cihazlart olmadan baslatilip kullanilabilmeye ve ardindan sonlandirilmaya
olanak saglamaktadir. Sistem Ozellikle ameliyathane, ders sunumu gibi klavye ve
fare kullannminin  giic  oldugu ortamlarda kullanicilara 6nemli fayda

saglayabilmektedir.
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4. KULLANILABILIRLIK DEGERLENDIRMESI

Bu tez calismasindaki kullanilabilirlik degerlendirmesi klavye ve fare kullaniminin
zor oldugu durumlarda Kinect kullanilarak {i¢ boyutlu goriintiileri ¢ok modlu dogal
etkilesim ile kontrol etmenin uygun bir se¢im oOldugunu test etmek icin
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda gergeklenen sistemle Kinect aracilii ile
temassiz sekilde ti¢ boyutlu goriintiilerin kontrolii gergeklestirilerek dogal etkilesim
saglanmaktadir. Saglanan bu etkilesimin kullanicilar tarafindan ne kadar etkili ve
verimli oldugunun belirlenmesine yonelik olarak kullanilabilirlik degerlendirmesi
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda fare ve Kinect cihazlari girdi aygiti olarak
kullanilarak gerceklenen sistem bir grup katilimci tarafindan kullanilabilirlik
acisindan degerlendirilmistir. Her iki girdi aygitiyla gerceklestirilen gorev
performanslar1 kiyaslanarak analiz edilmistir. Bu bolimde bu degerlendirme
calismasinda yer alan katilimcilarin nasil secildigi ve Ozellikleri, degerlendirme
prosediirii, degerlendirmede kullanilan  araclar, degerlendirme sonuglar

agiklanmaktadir.
4.1. Katihmcilar

Kullanilabilirlik degerlendirme ¢alismast 12 katilimc1 ile gergeklestirilmistir.
Kullanilabilirlik ¢aligmalarinda yer almasi gereken katilimer sayist konusu
tartismalidir. Virzi (1992) ve Nielsen (1993) 5 kisi ile sistemdeki kullanilabilirlik
problemlerinin % 75’inin tespit edilebilecegini savunurken Woolrych ve Cockton
(2001) ise bu saymin her tiirlii durumda ideal olmadigini iddia etmektedir. Ancak,
uygun katilimcilarin se¢imi, uygun gorevlerin tanimlanmasi ve bunlar arasindaki
iligkiler katilimci sayisindan daha Onemlidir (Cagiltay, 2011). Bu calisma 12
katilimci ile gergeklestirilmistir. Katilimcilarin 6grenim durumlart en diisiik lisans
seviyesinde ve en yiliksek doktora seviyesindedir. Erisim kisitindan dolay:
katilimcilardan yalnizca bir tanesi uzman doktor, digerleri ¢ogunlukla yogun fare
kullanan miihendislerden olugmaktadir. Sekil 4.1'de katilimcilara ait 6grenim durumu

dagilimi goriilebilir.
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Sekil 4.1. Katilimeilarin 6grenim durumu

Katilmcilar k1, k2, k3, k4, k5, k6, k7, k8, k9, k10, k11, k12 seklinde kodlanmis ve
bulgularin sunulmasinda bu kodlar kullanilmistir. Katilimcilara ait yas, cinsiyet,
Ingilizce bilgisi, hangi eli kullandiklar1 ve varsa temassiz kontrol cihazi aylik
deneyimleri gibi sorular test 6ncesinde sorulmustur. Tablo 4.1°de katilimcilara ait bu
bilgiler sunulmaktadir. Katilimcilarin yaslar1 27 ile 60 arasinda degigmektedir. 12

katilimcinin yas ortalamalart 33,6 olup yaslarin standart sapmasi 8,72'dir.

Katilimcilardan 11 kisi sag elini kullanarak etkilesimi gergeklestirirken yalnizca 1
kisi sol elini kullanmaktadir. Ne var ki daha oOnceden de bahsedildigi gibi
gerceklenen sistemi Kinect ile kullanmak i¢in sag el veya sol el kullanma sarti
aranmamakta, sag veya sol elle ii¢c boyutlu goriintiiler kontrol edilebilmektedir. Bu
soru sag veya sol elle kullanimin basarima etkisi olup olmadigin1 gozlemlemek i¢in
sorulmustur ancak anlamli bir c¢ikarim yapilacak kadar solak katilimciya
erisilememistir. Sistemi kullanan katilimcilardan 11'1 erkek yalnizca 1'i kadindir.

Kadin katilime1 sag elini kullanmaktadir.

12 kullanicinin hepsi Ingilizce bilmekle birlikte Tablo 4.1'de gosterildigi gibi
katilimeilarin - 9'u ileri derecede, 3’ii ise orta seviyede Ingilizce bildigini
soylemektedir. Kinect kontrolii icin basit diizeyde de olsa Ingilizce sesle komut

verilmesi gerektigi i¢in katilimcilarin Ingilizce bilmesi tercih edilmistir.
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Tablo 4.1. Katilimcilarin yas, cinsiyet, ingilizce bilgisi, hangi eli kullandig1 ve
temassiz kontrol cihazi deneyimi verileri
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k1l 32 e ileri seviye | sag Yok 10
k2 32 |e |ileriseviye |sag Yok 8
k3 28 |e orta seviye | sag Yok 10
k4 3 |e ileri seviye | sag Yok 6
k5 28 |e ileri seviye | sag Yok 10
k6 29 e ileri seviye | sol aylik 2 saat 10
k7 35 |e ileri seviye | sag Yok 12
k8 3% e ileri seviye | sag Yok 7
k9 27 e ortaseviye | sag Yok 10
k10 60 |e |ortaseviye |sag Yok 1
k11 33 |k ileri seviye | sag Yok 3
k12 32 |e |ileriseviye |sag Yok 6

Katilimeilarin en diisiik giinliik bilgisayar kullanim siiresi 1 saat ile en yliksek
kullanim stiresi 12 saat arasinda degismektedir. Katilimcilarin giinliik bilgisayar

kullanim ortalamasi 7,75 saat olup aralarindaki standart sapma degeri 3,28'dir.

Katilimcilara eger varsa Kinect veya Kinect benzeri temassiz bir kontrol cihazini
aylik kullanimlarinin ne oldugu sorulmustur. Ancak katilimcilardan yalnizca 1
kisinin temassiz kontrol cihazi deneyimi oldugu, geri kalan 11 kisinin Kinect cihazini

ilk defa deneyecekleri goriilmiistiir.
4.2. Veri Toplama Aracglar

Gelistirilen sistem {izerinde kullanilabilirlik degerlendirmesi sistemin kullanimi
sirasinda kullanicilarin gercek gorevleri gerceklestirmesini igeren kullanict testine

dayali deneysel yaklasim ile yapilmistir. Kullanici testi i¢in Oncelikle gelistirilen
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sistemin fonksiyonlar1 olan siirikleme (pan), yakinlastirma/uzaklastirma (zoom) ve
dondiirme (rotate) islemlerini igeren gorev listesi tanimlanmig ve bu gorevleri
katilimcilarin hem fare ile hem de Kinect ile tamamlamalar1 istenmistir. Bu gorevleri
yerine getirirken de sesli-diisiinme protokolii (think-aloud protocol) (Nielsen J.,
1993) geregi verdikleri olumlu veya olumsuz tepkiler gozlenmistir. Bunun i¢in
katilimcilar uygulamayi kullanirken ekran ve ses kaydi alinmasi suretiyle verdikleri
jest, mimik ve sozlii tepkiler kayit altina alinmistir. Ekran ve ses kayitlar1 toplanirken
gizlilige 6nem verilmis olup lgciincii kisilerle paylasilmayacagi temin edilmistir.
Kullanic1 testine ek olarak bu gorevleri tamamlamadan once katilimeilarin
demografik bilgilerini 6grenmek i¢in sorular sorulmustur. Katilimer gorevleri
tamamladiktan sonra da ISO 9241-9:2000 dokiimaninda yer alan ve kullanici
memnuniyetini 6lgmeye yonelik yedili likert 6lgegine gore bir anketi tamamlamalari

istenmistir.
4.2.1. Gorev listesi

Katilimcilara sistemin nasil kullanilacagini anlatan yazili ve gorsel bir dokiiman
sunulmus ve ayrica da sistemin nasil kullanilacag:i kendilerine anlatilmistir. Tablo
4.2'de fare ile yapilacak gorevler, Tablo 4.3'de de Kinect ile yapilacak gorevler
verilmistir. Gorev 0 ve Gorev 6 li¢ boyutlu goriintiiniin kontrolii ile alakali olmay1p
sistemin baglatilip sonlandirilmasi ile alakalidir. Bu yiizden islemlerin ne kadar hizh
gerceklestirildigine yonelik analizler bu gorevler i¢in yapilmamistir. Bu gorevler
sistemin bastan sona temassiz sekilde baslatilip sonlandirilabildigini gecerlemek icin

koyulmustur.

Gorevler zorluk derecelerine gore iki kisma ayrilmistir. Birincisi kolay, ikincisi de
zor gorevlerdir. Bir gorevin zor veya kolay oldugunu belirten kistas ise gorevlerin
kendi igerisinde barindirdigi islev sayisidir. Bagka bir deyisle bir gorev eger bir islev
iceriyorsa kolay, eger iki islevi birden barindiriyorsa zor olarak nitelendirilmistir. Bu
tanima gore Tablo 4.1 ve Tablo 4.2°de belirtilen gorevlerden Gorev 1, Gorev 2 ve
Gorev 3 kolay gorev, Gorev 4 ve Gorev 5 de zor gorev olarak nitelendirilmektedir.
Gorev 0 ve Gorev 6 ise li¢ boyutlu goriintii kontrolii ile alakali olmadig1 i¢in bu

kategorizasyonun disinda birakilmistir.
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Tablo 4.2. Fare ile yapilacak gorevler

Fare ile yapilacak gorevler Gorev  Zorluk
Derecesi

Gorev 0: | "Baslat" butonuna basarak sistemi baglatiniz. -

Gorev 1: | Uc boyutlu goriintilyii fare ile sag iist kosedeki cerceve | Kolay
icerisine siiriikleyin.

Gorev2: | Uc boyutlu goriintiiyii fare ile gerceveye sigacak sekilde | Kolay
biiyiitiin.

Gorev3: | Ug boyutlu goriintilyii fare ile yiizii bize bakacak sekilde | Kolay
dondiiriin.

Gorev4: | Ug boyutlu goriintiiyii fare ile cerceve icerisine siiriikleyin | Zor
Ve cerceve icerisine sigacak sekilde kiiciiltiin.

Gorev 5: | Ug boyutlu goriintiiyii fare ile sag alt koseye siiriikleyin ve | Zor
yiizii bize bakacak sekilde dondiiriin.

Gorev 6: | Fare ile ekranin sag iist kosesinde bulunan "X" isaretine | -
basarak pencereyi kapatiniz.

Tablo 4.3. Kinect ile yapilacak gorevler
MS Kinect ile yapilacak gorevler Gorev  Zorluk
Derecesi

Gorev 0: | Sesle ingilizce olarak "start" diyerek sistemi baglatiniz. -

Gorev 1: | Ug boyutlu goriintiiyii MS Kinect sag iist kosedeki cergeve | Kolay
icerisine siiriikleyin.

Gorev2: | Ug boyutlu goriintiiyii MS Kinect ile gerceveye sigacak | Kolay
sekilde biiyiitiin.

Gorev3: | Ug boyutlu goriintiiyii MS Kinect ile yiizii bize bakacak | Kolay
sekilde dondiiriin.

Gorev4: | Ug boyutlu goriintiiyii MS Kinect ile cerceve icerisine | Zor
siiriikleyin ve cerceve icerisine sigacak sekilde kiiciiltiin.

Gorev5: | Ug boyutlu goriintiiyi MS Kinect ile sag alt koseye | Zor
siiriikleyin ve yiizii bize bakacak sekilde dondiiriin.

Gorev 6: | Sesle ingilizce olarak "close" diyerek sistemi kapatiniz. -

Gérev 0 ile katilimcidan beklenen Ingilizce olarak “start” kelimesini telaffuz ederek

¢cok modlu dogal etkilesimi baglatmasini saglamasidir. Gorev 1 ile katilimcidan

beklenen ise sol alt kdsede bulunan ii¢ boyutlu goriintiiyii sag iist kdseye

33




stiriklemektir. Gorev 2’de ise katilimcidan ekranin ortasinda ve kiiciik olarak
bulunan ii¢ boyutlu goriintiiyii ekrana sigacak sekilde biiylitmesi beklenmistir. Gérev
3’te ise farkli bir yone bakan {i¢ boyutlu yliz goriintiisiiniin katilimcidan ekranan
bakacak sekilde dondiirmesi beklenmistir. Gorev 4 ile katilimcidan sag alt kosede
bulunan goriintiiyli 6nce sol iist kosede bulunan gergeve igerisine siiriikleyip ardindan
cergeve icerisine sigacak sekilde kiigiiltmesi beklenmigtir. Gorev 5’te ise
katilimcidan sol iist kdsede bulunan {i¢ boyutlu goriintiiyii 6ncelikle sag alt koseye

stiriikleyip ardindan da yiizii bize bakacak sekilde dondiirmesi beklenmistir.
4.2.2. Anketler

Katilimcilara kullanici testi 6ncesi ve kullanici testi sonrast olmak {izere 2 farkl
anket doldurmalari talep edilmistir. Kullanici testi Ooncesindeki sorular daha g¢ok
katilimcilarin demografik bilgilerini edinmeye yonelik olarak hazirlanmistir. Bu
kapsamda, katilimcilara ait yas, cinsiyet, 6grenim durumu, meslek, giinliik bilgisayar
kullanimi, varsa temassiz kontrol cihazi aylik deneyimi, ne derecede Ingilizce
bildikleri ve hangi ellerini kullandiklar1 sorular1 yoneltilmistir. Katilimcilarin

demografik 6zelliklerine yonelik olarak hazirlanan sorular EK-A’da goriilebilir.

Katilimcilart  gorevleri  gergeklestirmelerinin - ardindan ISO  9241-9  (2000)
standardinda yer alan kullanict memnuniyetini 6lgmeye yonelik olarak hazirlanmig
sorulardan adapte edilen ikinci bir anket sunulmustur. Bu anket igerisinden temassiz
kontrol cihazi i¢in gerekli olan sorular secilmis ve Tiirkcelestirilmistir. Ardindan
Tiirkgelestirilen anket iki alan uzmani tarafindan degerlendirilerek Ek-A’daki son
halini almistir. Anket 3 kisimdan olugmaktadir. Birinci kisim ilk 8 sorunun
bulundugu kisimdir. Bu sorular kurulan etkilesim ile ilgili sorulardir. ikinci kisimda
9, 10 ve 11. sorulardan olugmaktadir. Bu sorular etkilesimin biyomekanik etkilerini
dlgmeye yonelik sorulardir. Ugiincii kistm da katilimer tarafindan ek olarak
belirtilmek istenen noktalarin yazili sekilde ifade edilmesi istenen bir sorudan

olusmaktadir.

Katilimcilardan anketteki ifadeleri yedili likert Olcegine gore degerlendirmeleri
istenmistir. Bu dlgekten diisliik puanli segcenek kontrol cihazi hakkinda en olumsuz,

en yiiksek puanli se¢enck de cihaz hakkinda en olumlu segenegi ifade etmektedir.
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4.3. Veri Toplama Siireci

Bu kisimda veri toplama araglari ile ne sekilde verilerin toplandigindan
bahsedilmektedir. Veri toplama siireci Sekil 4.2’de gosterildigi gibi dort asamadan
olusmaktadir. Oncelikle gerceklenen sistemin kullanilabilirlik testine uygunlugunu
arastirmak i¢in bir pilot ¢caligmasi yapilmis ve katilimcilardan geri doniiglerle sistem
tyilestirilmistir. Ardindan katilimcilarin kontrollere aginaligini saglamak icin sistemi
kesfetmelerine yonelik bir egitim verilmistir. Bunun arkasindan da kullanilabilirlik
testi uygulanmuis, test esnasinda katilimcilarin ekran ve ses kayitlart alinmistir. Son
olarak da katilimcilardan sistem hakkindaki memnuniyetlerine yonelik bir anket

doldurmalari istenmistir.

Pilot p— Katilimci S Kullanilabilirlik s Katiimci
Calismasi Egitimi Testi i Anketi

Sekil 4.2. Veri toplama siirecinde katilimcilarin rolleri
4.3.1. Pilot ¢alismasi

Sistem gerceklenip gorev tanimlar1 yazildiktan sonra 3 farkli katilimci tarafindan
denenmistir. Pilot calismasma katilan katilimcilarin geri dondiikleri yorumlar
dogrultusunda gergeklenen sistem ve gergekleme ortami tekrar gozden gegirilmistir.
Gozden gegirilmis sistem tizerinde 12 katilimer ile gergeklestirilen kullanilabilirlik

testi uygulanmigtir.

Pilot calismasina katilan katilimcilar gergeklenen sistemde ii¢ boyutlu goriintliyti
kontrol ederken hassasiyetin diisik oldugunu belirtmislerdir. Dondiirme,
yakinlastirip uzaklastirma ve siiriikleme islemlerini gergeklestirirken fazlaca efor sarf
etmek gerektigini bu ylizden hassasiyetin artiritlmasini istemislerdir. Bu geri bildirim
sonucunda dondiirme, yakinlastirip uzaklastirma ve siirlikleme islemleri

gerceklestirme hassasiyetleri yiikseltilerek iyilestirme yapilmistir.

Pilot ¢alismasina katilan katilimcilar ayn1 zamanda Kinect kullanarak elle tutma
islemini kullaniciya geri bildiren alanin arayiiz iizerinde goriiniir olmadig1 seklinde
geri bildirimde bulunmustur. Bu geri bildirime binaen hangi el tutma islemi

gergeklestirdi ise o el ile alakali geri bildirimde bulunacak olan arayiizdeki ilgili alan
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yesil olarak, tutma islemi gerceklestirmedi ise arayiizdeki ilgili alan kirmizi olarak

sergilenecek sekilde gergeklenen sistem giincellenmistir.

Gergeklestirilen pilot calismasinda kullanicilar yliksek derecede aydinlanmis bir
ortamda islemleri gergeklestirirken elle tutma islemi, siiriikleme ve dondiirme gibi
islemleri hatali sekilde gerceklestirdigi veya gerceklestiremedigi gozlendi. Bunun
sebebi ise Kinect cihazinin yiiksek derecede aydinlatilmis ortamlarda basarili sekilde
calisamamasidir. Bu durum cihaza baglh bir kisit olmakla birlikte kullanilabilirlik
testlerini yiiksek derecede aydinlatilmis ortamlarda gerceklestirilmemesi gerektigini
gostermektedir. Son olarak da pilot ¢aligmasinda ortaya ¢ikan yazilimsal sorunlar

giderilerek kullanilabilirlik ¢calismasina baslamak i¢in sistem hazir hale getirilmistir.
4.3.2. Katihmcilarin egitimi

Kullanilabilirlik ¢alismasina katilacak olan katilimcilara hem fare hem de Kinect
cihazini nasil kullanmalar1 gerektigi konusunda bilgilendiren bir kilavuz verilmistir.

Bu kilavuz Ek-B'de yer almaktadir.

Kullanilabilirlik ~ ¢alismasmma baslamadan o6nce katilimcilar bu  kilavuzu
incelemislerdir. Ardindan da sistemin nasil ¢alistigina yonelik sozlii bir bilgilendirme
yapilmigtir. Bunun arkasindan da katilimcilardan hem Fare ile hem de Kinect ile
sistemi denemeleri istenmis ve katilimcilarin kontrollere asina olmasi saglanmaistir.
Katilimcilar test sorumlusuna hazir olduklarini sdyledikten sonra kullanilabilirlik

testi gerceklestirilmistir.
4.3.3. Kullamlabilirlik testi

Oncelikle kullamlabilirlik ¢alismasina katilacak olan kisilerden Ek-A’da sunulan
Bilgilendirilmis Onam Formu’nu okuyup onaylamalar1 istenmistir. Ardindan
kullanilabilirlik testi ©ncesi ve kullanilabilirlik testi sonrast olmak iizere
katilimcilarin iki farkli anket doldurmalari istenmistir. Test oncesi uygulanan ankette
katilimcilara ait demografik bilgilerin elde edilmesine yonelik sorular bulunmaktadir.
Test esnasinda ise katilimcilar Tablo 4.2 ve Tablo 4.3'de verilen goérevleri yerine
getirmeleri istenmis ve bu esnada ekran ve ses kaydi alinmistir. Alinan ekran ve ses

kayitlar1 ile katilimcilarin sesli-diistinme protokolii (think-aloud protocol) geregi
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verdikleri olumlu veya olumsuz tepkiler ve gorevleri ne kadar siirede ve ne sekilde
gerceklestirdigi gézlenmis ve Olgiilmistiir. Gorevleri gerceklestirme zaman hesabi
fare i¢in diigmeye basma ile baslayip gorev sonlanincaya kadar devam eden siire
olarak hesaplanmistir. Kinect i¢in ise elle tutma islemi yaparak baslayip goérev
sonlanincaya kadar devam eden siire olarak hesaplanmistir. Katilimcilar

kullanilabilirlik testini 23 inch ekran iizerinde gerceklestirmistir.

Gergeklenen sisteme Kinect kullanilarak ses ile ti¢ farkli komut, jestlerle de ti¢ farkli

komut verilebilmektedir. Bu komutlar esas alinarak katilimcilara hem fare ile hem de

Kinect ile yapabilecekleri gorevler tanimlanmistir. Bu gorevler her iki etkilesim

yontemi i¢in de aynidir. Katilimcilardan asagidaki gorevleri her iki etkilesim yontemi

icin gerceklestirmeleri talep edilmistir:

e  Etkilesimi baslatma

e Ug boyutlu goriintiiyii bir noktadan bir noktaya tasima

e Ug boyutlu goriintiiyii bilyiitme

e Ug boyutlu goriintilyii ddndiirme

e Ug boyutlu gériintiiyii bir noktaya tasima ve bir gergeve igerisine s18acak sekilde
kiigiiltme

e Ug boyutlu goriintiiyii bir noktaya tasima ve déndiirme

e Sistemi kapatma

Bu gorevlerin yam sira katilimcilara eger beklenmedik bir durumla karsilastiklar:
zaman ses ile “RESET” komutu vererek lic boyutlu goriintiiniin varsayilan ilk
durumuna gelmesini saglayabilecekleri belirtilmistir. Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’te
belirtilen goérevler her bir katilimeiya farkli sirada uygulanmistir. Kimi katilimeilar
fare gorevleri ile, kimi katilimcilar da Kinect gorevleri ile baslamistir. Bunun yani
sira her bir katilimcidan gorevleri farkli sirada yerine getirmesi istenmistir. Boylece
O0grenme faktoriinlin Oniine gegilmesi hedeflenmistir (Tullis & Albert, 2008). Her

katilimcinin oturumu yaklasik 15-20 dakika stirmiistiir.
4.4. Veri Analizi
Veri analizi siirecinde kullanilabilirlik testinde uygulanan sesli-diisiinme protokolii

ile elde edilen notlar incelenmistir. Buna ek olarak memnuniyet anketinde son soru
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olarak sorulan “varsa belirtmek istediginiz diger noktalar” kismina diisiilen notlar da
incelenmistir. Memnuniyet anketine verilen cevaplar her katilimci i¢in ayr1 ayri ve
ortalama olarak hesaplanmistir. Ardindan ekran kayitlar1 iizerinden katilimcilarin
gorevleri gerceklestirme siireleri hesaplanmistir. Gorevlerin gergeklestirme zamanlari
gorev basma ortalama siire hesaplanarak karsilastirilmistir. K10 katilimeisinin en
diisiik kullanim oranina sahip olmasi ve K6 katilimcisinin da en yiiksek jest kontrol
cihazi deneyimi olmasi sebebiyle bu katilimcilara yonelik detay analizlere yer
verilmistir. Elde edilen veriler betimsel analiz (Lazar 2010) yoluyla yorumlanmis ve

elde edilen sonuglar bulgular boliimiinde sunulmaktadir.
4.5. Bulgular

Kullanilabilirlik degerlendirmesi sonucunda elde edilen bulgular iki ayr1 kisimda ele
alimmustir. Birincisi katilimcilar tarafindan sistemin denenmesi esnasinda kaydedilen
veriler iizerinden elde edilen bulgular. Ikincisi de katilimcilara ait demografik veriler

ve memnuniyet verileri lizerinden elde edilen bulgulardir.
4.5.1. Kullamlabilirlik testi bulgular

Toplamda 12 kullaniciya ait gorevlerle alakali kullanim deneyimi incelenmekle
beraber kullanicilarin egitimi ve kontrollere alisma siireci de izlenmis ve bu siirecteki
katilimcilara ait geri bildirimler de dikkate alinmistir. Sekil 4.3'te tiim gorevlerin
tim katilimeilar tarafindan hem fare ile hem de Kinect ile ortalama tamamlama
stireleri  gosterilmistir. Sekil 4.3'te gortildiigli gibi 5 goérevin hepsi icin fare ile
ortalama tamamlama siireleri Kinect ile ortalama tamamlama siirelerinden daha

kisadir.
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Gorev / Ortalama Zaman

60,00

50,00
= 40,00
23
o 30,00
5 M
a 20,00

e m1

0,00

1 2 3 4 5

M Fare Gorevleri Ort. 5,82 6,90 3,70 | 12,02 | 10,38
O Kinect Gorevleri Ort.| 10,58 | 9,70 | 12,43 | 25,62 | 23,63

Sekil 4.3. Gorevleri ortalama tamamlama stireleri

Sekil 4.3 incelendiginde kolay gorev olan Gorev 1, Gorev 2 ve Gorev 3 gorevlerini
gerceklestirme ile zor gorev olan Gorev 4 ve Gorev 5 gorevlerini gerceklestirmek
arasinda en az yar1 yartya fark oldugu goriilebilir. Bunun sebebi olarak zor gérevlerin
aslinda iki kolay gorevin birlesimi oldugu gosterilebilir. Ayrica grafikte fare ile
gerceklestirme siireleri ile Kinect ile gergeklestirme siirelerinde Gorev 2 hari¢ en az

yar1 yariya fark goriilebilmektedir.

Katilimcilardan yalnizca bir kisinin (K10) giinliik 1 saat bilgisayar kullanim1 varken
biitiin katilimcilarin ortalama giinliikk bilgisayar kullanimi 7,75 saattir. Yani
katilimeilarin bir kisi disinda fare kullanma konusunda uzman sayilabilir. Bunun
aksine katilimcilardan bir kisi (K6) disinda hi¢ kimsenin Kinect veya benzeri
temassiz kontrol cihazi deneyimi yoktur. Bu durum da fare ile gérevleri tamamlama
stirelerinin Kinect ile tamamlama siirelerinin neden yarisina yakin olduguna delil

gosterilebilir.

Uc boyutlu gériintiilerin kontroliiniin alisilmis ve dgrenilmis bir kontrol cihazi olan
Fare ile ve alisilmamis ve tecriibe edilmemis temassiz kontrol cihazi olan Kinect ile
gerceklestirilmesi arasindaki iligkiyi incelendiginde birinci olarak fare deneyimi az
olan ve Kinect deneyimi olmayan K10 katilimcisinin kullanim ortalamalar1 Sekil

4.4'te goriildiigi gibidir.
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Sekil 4.4. K10 Katilimcisina Ait Kullanim Siireleri

Besinci gorevdeki kullanim siiresinin uzadigin1 goz ardi edersek 1, 3 ve 4. gorevleri
bitirme siireleri birbirlerine ¢ok yakin olmanin yaninda katilimci Gorev 2'yi
gerceklestirirken fareye nazaran 2 kattan daha hizhi sekilde Kinect ile islemi
gerceklestirmistir. Fare kullanim standart sapmasi 5,68 iken Kinect kullanim standart
sapmasi ise 18,69 olarak kaydedilmistir. Yani cihazi kullanim kararliliginda diisiis
gbzlenmektedir. Ikinci olarak hem fare deneyimi yiiksek hem de Kinect deneyimi
olan K6 katilimcisina ait kullanim ortalamalar1 Sekil 4.5'te verilmistir. Sekil 4.5'te
goriildiigli gibi kontrol cihazlariyla ortalama islem siireleri en fazla 11,8 saniyedir.
K6 katilimcisina ait ortalama Fare kullanimi 4,08 saniye standart sapmasi 0,86
olarak, ortalama Kinect kullanimi ise 6,92 saniye ve standart sapmasi 3,9 olarak
Ol¢iilmiistiir. K10 katilimcist ile karsilastirildiginda standart sapmada dramatik bir

diisiis gozlenmistir. Yani cihazi kullanim kararliligi K10 katilimcisina gore yiiksektir.
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Sekil 4.5. K6 Katilimcisina Ait Kullanim Siireleri

Sekil 4.5’te dikkat ¢eken diger bir nokta ise K6 katilimcisinin fare deneyimi fazla
olmasina ragmen Gorev 1 ve Gorev 3'ii Kinect ile fareye gore biraz daha kisa siirede
yapmis olmasidir. Yani temassiz kontrol cihazi ile ve jestlerle deneyimi olan
katilimeilar Kinect ile kolay gorevler daha hizli gergeklestirmistir. Ancak higbir
katilime1 zor gorevleri Kinect ile fareden daha kisa siirede yerine getirememistir.
Ayrica K10 ve K6 katilimcisinin gorevleri gerceklestirme siireleri goz ontinde
bulunduruldugunda kullanilan cihaza asinaligin ve aliskanligin, goriintii kontroliinii

etkilediginin soyleyebiliriz.

Katilimcilar arasinda giinliik bilgisayar deneyimi en az olan K10 katilimcisinin Fare
stireleri ile temassiz kontrol cihazi deneyimi olan K6 katilimecisinin Kinect siireleri
Sekil 4.6'da goriilebilir. Burada en dikkat g¢ekici nokta Fare kullanmasina ragmen
K10 katilimcisinin gorevleri yerine getirme siireleri K6 katilimeisinin Kinect ile
gorevleri yerine getirme siirelerine gore daha uzun siirmiistiir. Bu durum daha 6nce
de bahsedilen etkilesim cihazlari ile deneyimin gorevleri gerceklestirmede onemli bir

etken oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.6. K6 ve K10 katilimcilarinin deneyim karsilastirmast

Sesli-diistinme protokolii gergevesince gerek katilimei egitimi esnasinda gerekse
gorevlerin yerine getirilmesi esnasinda katilimcilardan geri bildirimler alinmustir.
Katilimecilarin 6nemli bir kismimin kontrol jestlerini hatirlamakta giigliik cektigi
gozlenmistir. Aslinda bu durum sadece birka¢ dakikalik egitimle gorevleri yapmalari

talep edilen katilimeilar i¢in normal sayilabilir.

Sadece K8 numarali katilimc jestlerin hassasiyetinin diisiik oldugunu belirtmekle
birlikte ayn1 katilimc1 goérevleri yapmaya baglarken jestleri sasirdigi gézlenmistir. K7
numarali katilimer ise tutma (grip) islemi yapmadan eller acik sekilde goriintii
kontroliiniin gerceklestirilebilmesi gerektigini dile getirmistir. Hemen hemen tiim
katilimcilarda obje siiriiklenirken, siiriikleme ekseninden ufak sapmalar meydana
gelmistir. Bu durum cihazin bir kisitt olmakla birlikte ortamin daha aydinlik olmasi
durumunda bu sapmalar arttigit ve biyiidigi goézlenmistir. Tablo 4.4'te tiim

katilimcilara ait fare ve Kinect kullanim siireleri verilmistir.

Tiim katilimcilar en az orta seviyede Ingilizce bildiklerini sdylemekle birlikte orta
seviye Ingilizce bilgisine sahip olanlar sesli komut vermede basarili olamadig1
gbzlenmis ve ileri seviyede Ingilizce bilgisine sahip olanlar da komutlar1 bazen
zorlanarak vermistir. Bunun baslica sebebi olarak sistemin kabul edebilecegi aksanda

Ingilizce komut verilememesi gosterilebilir.
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Tablo 4.4. Ttim katilimcilarin fare ve Kinect ile gorevleri bitirme stireleri

Fare Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 |K9 K10 K11 K12

Gorevl 1520 300 (1820 660 200 480 62 |24 (38 7 |86 |5

Gorev2 1460 560 |1220(8,00 |280 300 |46 |46 106 106 96 66
GOrev3 1520 1380 460 300 260 (340 |12 |24 84 (52 |32 44
Gorevd 1600 |1000(1320 (8,00 |11.80 500 |122 |94 24 |194 |108 144
Gorev 5

580 |7,00 |13,80|7,40 820 (4,20 |148 |42 216 |14 114 |1272

Kinect |K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 |K9 K10 K11 K12

Gorevl 1100 740 1540 1580 880 |420 1260 66 114 1160 540 1680

GOreV2 11800 1340 8,80 27,80 1240 500 (340 |46 |58 460 740 520
GOrev3 11200 940 11,00 1680|1120 320 |1420 64 |13 9,40 | 28,80 1380
Gorevd 15440 42,60 58,60 | 12,80 | 23,60 1040 | 11,40 |11,2 |30 | 22,00 42,60 | 17,80
Gorev S

26,60 | 13,00 | 23,40 | 47,40 | 13,00 | 11,80 | 17,40 | 15,2 |22 51,20 | 17,80 | 24,80

4.5.2. Kullanict memnuniyet anketi bulgulari

Tiim katilimcilar tarafindan doldurulan anket sorularina verilen cevaplar Tablo 4.5'te
gosterilmistir. Tabloda gosterildigi lizere K2 katilimeisi en diisiik memnuniyet
oranina sahiptir. K2 katilimcisi operasyonlart gerceklestirmek i¢in harcanan fiziksel
cabanin yiliksek oldugunu belirttigi gibi operasyonlar esnasindaki akicilifin da az
oldugunu belirtmistir. K9 ve K6 katilimcist ise en yliksek memnuniyet oranina sahip
olmakla birlikte K9 katilimcis1 hangi kontrol cihazini segerdiniz sorusuna Fare

kontrol cihazini tercih edecegini belirtmistir.
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Tablo 4.5. Her bir katilimcinin memnuniyetine yonelik bulgular

Sorular \ Katilimcilar K1l |[K2 |[K3 |[K4 K5 |[K6 |K7 |K8 |[K9|K10|K11 K12
Operasyonlar1  gerceklestirmek
icin harcanan mental/zihinsell3 |6 |3 |3 (3 |6 |7 |2 |4 |3 6 5
caba (viiksektir=1 diisiiktiir=7)
Operasyonlar esnasindaki
akicihk (kabadir/azdw=14 (2 16 |5 6 |4 |5 |5 |6 |5 4 5
yumusaktwr/yiiksektir=7)
Dogru/T isl k
ogriTamisiem yapma 5 316 [7 1667 51715 6 |6
(zordur=1 kolaydir=7)
Operasyonlar1  gerceklestirmek
icin harcanan fiziksel ¢aba 2 45 (3 |5 |6 4 |3 |6 |3 5 6
(viiksektir=1 diistiktiir=7)
(0] klesti
perasyonu gerceklestirme s 6l l6 5l l6 1715 4 5
siirati (yavastir=1 hizlidir=7)
Genel kullamim
rahathgvkonforu (rahatsizdw=16 |2 |6 |6 |5 |6 |6 |4 |7 |5 5 4
rahattir=7)
Biitiin olarak  diisiiniirsek,
3 |5 |6 |6 6 |5 |7 |6 |5 6 5
etkilesim (zordur=1 kolaydir=7)
Hangisini daha c¢ok tercih
ederdiniz? MS Kinect
3 6 |2 4 5 5 |4 |1 (4 7 3

kontroliinii mii yoksa Fare
kontroliinii mii? (Fare=1 Jest=7)
Bilek yorgunlugu hissi

4 6 |7 |7 (1T |T |5 |6 |7 |6 5 6
(coktur=1 azdwr =7)
Kol lugu hissi
0 yorgumugu hisst 7 55 777 Bl 5 |6
(coktur=1 azdir =7)
Omuz yorgunlugu hissi

7 16 |7 (7 |7 |7 |5 |6 |7 |6 7 6
(coktur=1 azdir =7)
Ortalama: 4,8 (13,9 |5,6 5,3 [5,6 |59 |54 |48 (59|4,7 |54 |52
Toplam: 53 |43 |62 (59 |62 |65 (60 |53 |65 |52 |60 |57

Test sonrast memnuniyet anketinde her bir soru icin ortalama (mean), ortanca

(median), standart sapma, en c¢ok secilen segenek ve secilmis minimum ve

maksimum segenekler Tablo 4.6'da verilmistir. Tablo 4.6 incelendiginde anketin

ikinci kisim sorular1 olan son ii¢ soruya ortalama 7 {izerinden 6 verilmistir. Bu da
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bilek, kol ve omuz yorgunlugunun genel olarak az oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte K1, K4, K6, K7 ve K8 katilimcilar bilek yorgunlugunu 6lgebilecek

kadar uzun siireli sistemi denemediklerini sylemistir.

Sorular arasinda ortalamada en diislik cevap " Hangisini daha ¢ok tercih ederdiniz?
MS Kinect kontroliinii mii yoksa Fare kontroliinii mii?" sorusuna verilen cevaptir.
Katilimcilar bu soruya ortalama 4,00 vermislerdir. Buradan katilimecilarin aligmis
olduklar1 kontrol cihazindan ayrilip yeni bir kontrol cihazi kullanmaya istekli
olmadiklar1 ¢ikarilabilir. Tablo 4.6'da goriildiigii gibi birinci ve sekizinci sorulara

verilen cevaplarin standart sapmalar1 en ytiksektir.

Katilimcilardan sadece bir kisi kadin oldugu (K11), sadece bir kisi solak oldugu (K6)
ve sadece bir kisi jest tabanli kontrol cihazi deneyimi oldugu (K6) i¢in bu
parametrelere dayali dayanakli bir yorum ¢ikarilamamaktadir. Ayrica katilimcilardan
11 tanesinin yaglar1 27 ile 35 arasinda degismekle birlikte yalnizca bir katilimecinin
(K10) yas1 60'dir. Yani katilimcilarin hemen hepsinin gen¢ ve fare ile uzun yillar

deneyimi oldugu goriilebilir.

45



Tablo 4.6. Memnuniyet anketi ile ilgili istatistiksel bilgiler

No:

Sorular \ Secenekler

Ortalama

Ortanca

Std
Sap

En cok

secilen

Min

Maks

Operasyonlar1
gerceklestirmek icin harcanan
mental/zihinsel caba

(viiksektir=1 diisiiktiir=7)

4,25

3,5

1,658

Operasyonlar esnasindaki
akicihik (kabadw/azdir=1

yumusaktir/yiiksektir=7)

4,75

1,138

Dogru/Tam islem yapmak
(zordur=1 kolaydir=7)

5,75

1,138

Operasyonlari
gerceklestirmek icin harcanan
fiziksel ¢caba

(viiksektir=1 diistiktiir=7)

4,33

4,5

1,371

Operasyonu  gerceklestirme

siirati (yavastir=1 hizhidir=7)

5,33

55

1,073

Genel kullanim
rahathgi/konforu

(rahatsizdir=1 rahattir=7)

5,16

5,5

1,337

Biitiin olarak diisiiniirsek,
etkilesim (zordur=1
kolaydir=7)

55

1,000

Hangisini daha c¢ok tercih
ederdiniz? MS Kinect
kontroliinii mii yoksa Fare
kontroliinii mii?

(Fare=1 Jest=7)

4,00

1,651

Bilek yorgunlugu hissi
(coktur=1 azdir =7)

6,08

0,996

10

Kol yorgunlugu hissi
(coktur=1 azdir =7)

5,92

55

0,996

11

Omuz yorgunlugu hissi

(coktur=1 azdir =7)

6,50

0,674

Katilimcilarin anketin son bdliimiinde yer alan belirtmek istedikleri diger noktalar

sorusuna verdikleri cevaplar1 degerlendirilmistir. K4 ve K6 katilimcilan fiziksel
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yorgunluga sebep olacak kadar fazla kullanilmadigini sdylemisglerdir. K11 katilimcisi
sistemin farkli alanlarda da kullanilabilmesi gerektigini sdylemistir. K10 katilimcist
karsisinda aciklayici  bir kullanma talimati olursa daha hizli ve etkin
kullanabilecegini sdylemistir. K7 katilimcis1 yakinlastirip uzaklastirmak igin elle
tutma yerine normal agik elle algilamasi gerektigini, sistemin daha hizli tepki
vermesini bekledigini son olarak da sesle komut vermenin detaylandirilmasi
gerektigini belirtmistir. K5 katilimcist goriintii akiciliginin yavas oldugunu belirtip
hizlandirilmas1 gerektigini belirtmistir. K12 katilimcis1 ilk kullanimda acemilik
cektigini belirtip ses komutlarinin Tiirk¢e olarak verilmesinin daha iyi olabilecegini
belirtmistir. Ayrica katilimcilarin gérev bazinda karsilastiklart giigliikler de Tablo
4.7'de goriilebilir.

Tablo 4.7. Katilimcilar ve karsilastiklart giigliikler

Giigliik veya Karsilasilan Sorun Gorev Katihmeilar
Uc boyutlu  goriintii  kontroliiniin|Goérev 4 K1, K5, K6, K7, K8
akiciligi Gorev 5
Ingilizce komut verme giicliigii Gorev 0 K1, K2, K3, K5, K9, K10,
Gorev 6 K12
Maruz kalinan fiziksel yorgunluk Gorev 4 K1, K7, K11
Gorev 5
Kullanilan jestlere alisma giicligi Gorev 4 K3, K12
Gorev 5
Elle tutma (grip) isleminin algilanmasi|Gorev 2 K3, K5, K8, K11
giicligi Gorev 4
Gorev 5

Tablo 4.7.'de tanimli karsilagilan giigliikler incelenmistir. Katilimcilarin maruz
kaldig1 fiziksel yorgunlu ve jestlere alisma giicliigli problemlerinin aslinda
katihmcilarin - jest tabanli  bir sistemin ilk defa kullanmis olduklarindan
kaynaklandigi, deneyim kazandikc¢a bu problemlerin asilabilecegi diisiiniilmektedir.
Katilimeilarn yarisindan fazlasimin yasadigi Ingilizce komut verme giicliigii sistemin
ses komutlarin1 algilamada vurgu ve telaffuz hassasiyetinden kaynaklandigi

diisiiniilmektedir. Sistemin Tiirk¢e komut kabul etmesi ile bu problemin ¢ozliimii
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saglanabilir. Elle tutma ve goriintii kontroliiniin akiciliginda yasanan problemler
cihazin aydinlik ortamlarda daha diisiik performans gostermesinden kaynaklandigi

distintiilmektedir.

Kullanilabilirlik ¢alismasi iki asamada yapilmistir. Oncelikle kullanici testine dayali
deneysel gozlem yapilmig, katilimcilardan birtakim gorevleri tamamlamalar
istenmistir. Bunun arkasindan da katilimcilardan bir memnuniyet anketi doldurmalar1
istenmistir. Ardindan hem gozlem sonuglari hem de memnuniyet anketi bulgular
yorumlanmustir. Sonug olarak fare daha yiiksek performans gostermekle birlikte
tecriibenin girdi aygiti kullanim performansini olumlu etkiledigi gorilmiistiir. Klasik
girdi aygit1 olan klavye ve fare kullaniminin zor oldugu veya uygun olmadigi
durumlarda sunulan ¢ok modlu dogal etkilesim kullanilarak ti¢ boyutlu goriintiileri

kontrol etmenin uygun bir se¢im oldugu gozlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonu¢

Dogal kullanic1 arayiizleri teknolojinin gelismesi ile daha yaygin kullanilmaya
baslanmistir. Bu tez calismasinda hem sesle hem jestlerle etkilesim kurularak ¢ok
modlu etkilesime (URL-12, 2014) olanak saglayan bir sistem gelistirilmistir.
Ardindan gelistirilen bu sisteme kullanilabilirlik c¢aligmasi1 yapilmistir. Kullanici
testine 12 katilimci katilmis, bunlardan 11'i fare deneyimi yiiksek kullanicilardan
olusmaktadir. Ayrica sadece bir katilmcimin Kinect deneyimi bulunmaktadir.
Katilimcilarin ¢ogu fare kullanarak gorevleri daha hizli yerine getirmistir. Bununla
birlikte Kinect deneyimi olan kullanicinin fare bagarim siireleri ile Kinect basarim
stireleri birbirine yakin ¢iktigi gézlenmistir. Baz1 katilimeilar bazi gorevleri Kinect
ile daha hizli sekilde gerceklestirmislerdir ancak bu gorevlerin hepsi kolay
gorevlerdir. Zor gorevlerin higbiri Kinect ile daha hizli gergeklestirilememistir.
Kullanic1 testi sonucunda tecriibe ve aligkanliklarin kullanim performansini etkiledigi

gozlenmistir.

Kullanic1 anketi sonuclarina bakildiginda ise farkli bir girdi yontemi ile basarili
sekilde islem yapabildikleri i¢in katilimcilarin hemen hepsi olumlu yorumlarda
bulunmustur. Katilimcilarin  belirtmek istedikleri noktalara verdikleri cevaplar
genellikle 1iyilestirmeye yonelik tavsiyeler seklinde oldugu gdzlenmistir.
Katilimcilara yoneltilen "Kinect kontroliinii yoksa fare kontroliinii mii tercih
ederdiniz?" sorusuna 7'li likert skalasinda 1,65 standart sapma ile 4 verildigi, en ¢ok
secilen secenegin yine 4 oldugu goriilmiistir. Kullanim boyunca katilimcilarin
fiziksel yorgunluk hissi olugmadigini belirmeleri ile birlikte bazi katilimcilar
yorgunluk hissi olugacak kadar sistemi denemedigini belirtmistir. Ayrica katilimeilar
"Genel kullanim rahatlig1 nedir?" sorusuna verdikleri ortalama puan 1,33 standart
sapma ile 5,16 cikmistir. Yani sistem kullanim rahathi§i konusunda katilimcilari
tatmin ettigi soylenebilir. Katilimcilarda gozlenen diger bir durum da sunulan dogal

etkilesim yontemini rahat ve kolay sekilde 6grenip uygulayabiliyor olmalaridir.
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Kirmizibayrak ve arkadaslarinin (2011) g¢alismasindaki sunulan yontemde dondiirme
islemleri i¢in jest tabanl arayiiz fareye gore daha basarili olmakla birlikte nesneleri
segme noktasinda fare ile daha dogru islem yapilmistir. Bu c¢aligmada ise K3, K6,
K7, K8, K9, K10, K12 katilimcilar1 gérevleri Kinect ile yakin veya daha hizli siirede
gerceklestirmekle birlikte genel basarima bakildiginda fare ile daha basarili iglem
yapilmistir. Ayrica katilimcilar sistemi kullanmaktan memnun olduklarimi ifade
etmiglerdir. Gergeklenen sistemin klavye ve fare kullaniminin zor oldugu
(ameliyathane ve steril ortamlar, ders ve sunum vb) kosullarda klavye ve fare'ye 1yi

bir alternatif olabilecegi diisiiniilmektedir.

5.2. Yapilacak Cahsma Onerileri

Gergeklenen sistem icin iyilestirme ve zenginlestirme yapilarak sistem daha
fonksiyonel hale getirilebilir. Iyilestirme anlaminda sistemin pencere arayiiziinde her
eksen takimi i¢in li¢ boyutlu goriintliyli gosteren kiiclik pencereler eklenerek ve farkli
tic boyutlu goriintiileri agmaya olana saglanarak daha islevsel hale getirilebilir.
Zenginlestirme anlaminda ise ses komutlari genisletilip ¢ogaltilarak daha ¢esitli hale
getirilebilir. Ornegin “reset to x axis” denilerek x ekseninden bakacak sekilde iic
boyutlu goriintii ilk duruma getirilir. Benzer sekilde “save orientation” dendigi
zaman gontiiniin oryantasyonu belirli bir kimlikle kaydedildikten sonra ayni kimligi
sOyleyerek Ornegin “load orientation 17 diyerek gorlintiiniin kaydedilen
oryantasyonda geri yiiklenmesi saglanabilir. Ses komutlarin1 Tiirk¢e yapilmasi igin
farkli bir konusma motoru (speech engine) ile ¢alisilabilir. ITK (URL-6, 2014)
yazilim kiitliphanesi yardimi ile bir veritaban1 iizerinden veya herhangi bir
lokasyondan farkli formattaki {i¢ boyutlu goriintiiler yiiklenip incelenebilir. Medikal
goriintliler i¢in Ozellestirilmis bir sistem yapilabilir. Medikal goriintiiler i¢in {i¢
boyutlu goriintli yaninda her eksen takimindaki CT goriintiileri kesit olarak
gosterilebilir. Kirmizibayrak ve arkadaslarinin (2011) bahsettigi Sihirli Lens 6zelligi
eklenerek Kirmizibayrak ve arkadaslarinin (2011) gercekledigi sistemle karsilastirma

yapilabilir.

Kullanilabilirlik anlaminda yapilabilecek c¢aligmalardan bahsedecek olursak ISO
9241-9 (2000) dokiimaninda yer alan Fitts' kanunu (MacKenzie, 1992) baz alinarak
kullanic1 testine dayali deney diizenlenerek verimlilikleri (throughput) 6Slgiilebilir.

Gergeklenen sistemin fare yerine dokunmatik ekran ile karsilastirmasi yapilabilir.
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Sistemin kullaniminda cinsiyet ya da katilimcilarin hangi ellerini kullandiklarinin bir
etkisinin olup olmadigimi tespit etmek i¢in bu iki faktdr géz oniinde bulundurularak
esit dagilimla olusturulmus bir katilimer grubu ile ¢alisma tekrar edilebilir. Kinect
deneyimi veya bagka jest tabanli kontrol deneyimi olan katilimcilarin sayisi

artirilarak cihaz hakkindaki bulgular saglamlastirilip gesitlendirilebilir.
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Ek—A BILGILENDIRILMiS ONAM FORMU VE KULLANICILARA
SORULMUS SORULAR

Insan Bilg

Kocaeli Universitesi

U¢ Boyutlu Gériintii Manipulasyon Araci Kullanilabilirlik
Testi

Giris ve Amac

Oncelikle bizlere zaman ayirdiginiz icin ok tesekkiir ederiz! Bizler Kocaeli Universitesi
insan Bilgisayar Etkilesimi Calisma Grubu'ndan Fatih Ergiiner. Baslamadan 6nce sizlere
bugiin deneyecegimiz sistem hakkinda biraz bilgi vermek istiyoruz.

Ucboyutlu géruntileri jest ve ses komutlariyla kontrol etmek amaciyla bir arac
gelistirilmistir. Amacimiz gelistirilen bu aracin  klasik girdi ydntemlerine gére ne kadar
kullanilabilir oldugunu tespit edebilmektir.

Test Katilimcisinin Rolii

Katilimei olarak sizlerden talep edilen sey gelistirilen bu araci hem klasik girdi aygiti olan
fare hem de MS Kinect kullanarak verilen gérevleri yerine getirmektir. Maksadimiz fare
kullanimiile MS Kinect kullanimi arasinda kullanilabilirlik agisindan bir karsilastirma
yapmaktir. Test sirasinda kaydettigimiz bilgiler sadece akademik calismada kullanilacak,
higbir sekilde baska kurum ya da kisilerle paylasilmayacaktir..

Oncelikle burada test ettigimiz sey aracin basansidir, yani sizleri test etmiyoruz. Bu
sebeple {izerinizde higbir baski veya zorlayia etken hissetmeyin. Olgiimler yapabilmemiz
icin sizler araa kullanirken ses, ekran ve video kaydi yapilacaktir. Bu ylizden yapmaya
calistiginiz islemi sesli diistinerek yapmanzi istiyoruz. S6zgelimi "simdi elimi yumruk
yapip cekiyorum, goriintii hareket etmiyor”, "elimi hareket ettiriyorum, hop! gériinti
kayboldu” gibi sesli sekilde geribildirimde bulunmamiz caismayi degerlendirmemiz
agisindan son derece dnem arz etmektedir. Kayitlarin hicbir sekilde tigtincii sahislarla

paylagilmayacaginin tekrar altimi gizmek isteriz.

Bu teste katilim tamamen gonallalik esasina dayanmaktadir ve araci denemekte higbir
fiziksel ve psikolojik risk bulunmamaktadir.

Caligmaya Katilim Onayi

Galismaya dair agiklamalari okudum ve katilma olarak hak ve sorumluluklarimin
farkindayim. Calismayi gergeklestirenler tarafindan kimlik bilgilerimin &zel oldugu ve
Gclinch sahuslarla paylagilmayacagi temin edilmistir.

Calismaya katilmayi kabul ediyorum.

Ad-Soyad

imza
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9 Kocaeli Universitesi

Teste Baslamadan Once

Yas

Cinsiyet D Erkek D Kadin

Ogrenim Durumu
(Lise, Lisans, Y. Lisans vs.)

Meslek

Giinliik Bilgisayar kullanimi
(6rn. glinde 5 saat )

Varsa temassiz kontrol cihazi aylik
deneyiminiz
(6rn. aylik 8 saat)

Ne derecede ingilizce biliyorsunuz?

(bir tanesini segin) 1-Bilmiyorum

2-Girig Seviyesi
3-Orta Seviye
4-ileri Seviye
5-Ana dili gibi

Sag elinizi mi, yoksa sol elinizi mi

kullanirsimz? D Sag El D Sol El
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Test Sonrasi MS Kinect Aygiti'ni Degerlendirme Anketi

Operasyonlan gerceklestirmek icin harcanan
mental/zihinsel ¢aba 1 23 45 6 7
(viiksektir=1 disiktir=7)

Operasyonlar esnasindaki akialk 123 456 7
(kabadir/azdir=1 yumusaktir/yiiksektir=7)

Dogru/Tam islem yapmak 123 456 7
(zordur=1 kolaydir=7)

Operasyonlan gergeklestirmek igin harcanan fiziksel caba 123 456 7
(yiiksektir=1 diistiktir=7)

Operasyonu gergeklestirme siirati 123 456 7
(yavastir=1 hizhdir=7)

Genel kullamim rahathgi/konforu 123 456 7
(rahatsizdir=1 rahattir=7)

Biitiin olarak diisiiniirsek, etkilesim 123 456 7
(zordur=1 kolaydir=7)

Hangisini daha ¢ok tercih ederdiniz? MS Kinect kontroliinii
mii yoksa Fare kontroliinii mii? 1 23 4567
(Fare=1lest=7)

Bilek yorgunlugu hissi 1 2 3 45 6 7
(coktur=1 gzdir=7)

Kol yorgunlugu hissi 1 2 3 45 6 7
(coktur=1 azdr =7)

Omuz yorgunlugu hissi 1 2 3 45 6 7
(coktur=1 azdir =7)

Varsa belitmek istediginiz diger noktalar

Kocaeli Universitesi Umuttepe Yerleskesi 41380, Kocaeli Tel: +90 (262) 303 10 00 Q o 3
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Ek-B GERCEKLENEN SISTEME AiT KULLANIM KLAVUZU VE
GOREVLER LISTESI

Insan Bilc

Universitesi e

Gorevler

Asagida toplam 10 farkh gérev tamimlanmigtir. Katihmei olarak sizlerden beklenen
yakinlagtirip uzaklastirma, tutup siiriikleme ve déndiirme islemlerinden olusan
gorevleri fare kullanarak ve MS Kinect girdi aygitiyla tamamlamaya calismaniz. Ancak
goirevi tamamlamak sart degildir. Yapamiyorsaniz yapamadiginizi belirtip bir sonraki
goreve gegebilirsiniz. Yaptiginiz islemleri sesli diisiinmeniz &nemlidir. Baslamadan énce
gorevlerle alakali herhangi bir sorunuz olursa test sorumlusuna sormaktan cekinmeyin.

Fare ile yapilacak gorevler
Gorev0: | "Baslat” butonuna basarak sistemi baslatiniz.

Gorev1: | Ucboyutlu gériintiyii fare ile sag tist kdsedeki cerceve icerisine
siiriikleyin.
Gorev2: | Ugboyutlu goriintiiyii fare ile cerceveye sigacak sekilde biiyiitin.

Gorev3: | Ugboyutlu gdriintiiyii fare ile yiizii bize bakacak sekilde déndiiriin.

Gorevd: | Ugboyutlu gériintiiyii fare ile cerceve igerisine siiriikleyin ve cerceve
icerisine sigacak sekilde kiigiiltiin.

Gorev5: | Ugboyutlu goriintiyii fare ile sag alt késeye siiriikleyin ve yiizii bize
bakacak sekilde déndiiriin.

Gorev 6: | Fareile ekranin sag tist kbsesinde bulunan "X" isaretine basarak pencereyi
kapatiniz.

MS Kinect ile yapilacak gérevler

Gorev0: | Sesleingilizce olarak "start" diyerek sistemi baglatiniz.

Gorevl: | Ucboyutlu gdrintiiyit MS Kinect sag tist kosedeki cereve icerisine
siiriikleyin.

Gorev2: | Ugboyutlu goriintiiyii MS Kinect ile cerceveye sigacak sekilde biiyiitiin.

Gorev3: | Ugboyutlu gdriintiiyil MS Kinect ile yiizii bize bakacak sekilde déndiiriin.

Gorevd: | Ugboyutlu gériintiiyii MS Kinect ile cerceve icerisine siiriikleyin ve
cerceve icerisine sigacak sekilde kiigiiltiin.

Gorev5: | Ugboyutlu gdrintiiyil MS Kinect ile sag alt kégeye siriikleyin ve yiizii bize
bakacak sekilde déndiiriin.
Gorev 6: | Sesleingilizce olarak "close” diyerek sistemi kapatiniz.
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Kullanim Sekli
Deneyeceginiz araci iki farkli yontemle kontrol edebilirsiniz. Birincisi fare, ikincisi de MS
Kinect'tir. Asagida iki farkli yéntemin nasil galistigini anlatan agiklamalar mevcuttur.
Fare:
* Yakinlastirma/Uzaklastirma:
Yakinlastinp uzaklastirma (Zoom) iglemi su sekilde yapilir:

Yakinlastirmak icin fare sag tuguna basih tutularak imleg yukari,
uzaklagtirmak icin fare sag tuguna basih tutularak imleg agag dogru hareket

ettirilir.
e Sirikleme
Surtkleme (Pan) islemi su sekilde yapilir:
Fare 3. tusuna basili tutularak imleg saga, sola, yukar ve asagi dogru
hareket ettirilir.
e Déndiirme:

Déndiirme (Rotate) islemi de su sekilde yapilir:

Fare sol tusuna basih tutularak imlec saga, sola, yukari ve asagi dogru
hareket ettirilir.

Kocaeli Universitesi Umuttepe Yerleskesi 41380, Kocaeli Tel: +90 (262) 303 10 00
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MS Kinect:
* Yakinlagtirma/Uzaklagtirma:

Yakinlastinp uzaklastirma (Zoom) isleminde iki el birlikte kullanilir. Sekil 1'de
goruldug gibi her iki elle tutma isleminden sonra her iki el birbirlerinden
yana dogru agilirsa tg boyutlu goriintii buyiimekte, her iki elle tutma
isleminden sonra her iki el birbirlerine dogru yaklastinilirsa da tig boyutlu
gorunti kiigtilmektedir. Elle tutma birakildiginda veya eller serbest sekilde
asagi dogru salindiginda etkilesim deaktif olur.

Sekil 1 - Yakinlagtirma / Uzaklastirma

e Siiritkleme
Suriikleme (Pan) islemi tek el ile icra edilir ve hangi elle jestinicra
edildiginden bagimsizdir. Sekil 2'te gorildiigu gibi elle tutma (grip)
isleminden sonra sola kaydinldiginda ti¢ boyutlu gérintu sola, saga
kaydirildiginda ti¢c boyutlu goriintii saga, yukanya kaydinldiginda tic boyutlu
goruntu yukari ve asagi kaydinldiginda tic boyutlu goériintii agagi dogru
hareket eder. Elle tutma birakildiginda etkilesim deaktif olur.
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Insan Bilgisayar Etkilesimi

Kocael i U n iverSiteSi Calisma Grubu

Sekil 2 - Striikleme

e Déndiirme:
Déndiirme (Rotate) isleminde de iki el birlikte kullanilir. Sekil 3'de gorildiigu
gibi bir el acik sekilde dururken diger elle tutarak (grip) saga, sola, yukar ve
asagi dogru hareket ettirilerek tic boyutlu medikal gériintii manipule edilir.

Sekil 3 - Dondiirme
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Ek—C GELISTIRILEN SISTEM ICiN YAZILAN KAYNAK KODLAR

void UCDeviceWindowlInteractor::Start()

// Let the compositing handle the event loop if it wants to.
if (this->HasObserver (vtkCommand: :StartEvent) && !'this-
>HandleEventLoop)

{

this->InvokeEvent (vtkCommand: :StartEvent ,NULL) ;

return;

}

MSG msg;

while (GetMessage (&msg, NULL, 0, 0))

{

KinectVolumeInteractor* interactor =

reinterpret cast<KinectVolumeInteractor*>(GetInteractorStyle());
//setting the window size

int* winSize = this->GetRenderWindow () ->GetSize() ;
interactor->setWindowSize(winSize) ;

if (msg.message > 1025)
{

int x = 0;

//interpreting the windows messages, map them into vtk messages
switch ( msg.message )
{
case INVOKE_RE SET_EVENT :
interactor->InvokeEvent (interactor->ResetEvent, 0);
break;
case INVOKE PAN EVENT:
interactor->InvokeEvent (interactor->PanEvent, 0);
break;
case INVOKE ZOOM EVENT:
interactor->InvokeEvent (interactor->ZoomEvent, O0);
break;
case INVOKE ROTATE EVENT:
interactor->InvokeEvent (interactor->RotateEvent, 0);
break;
case INVOKE fare gl Event:
interactor->loadMouseTaskl () ;
break;
case INVOKE fare g2 Event:
interactor->loadMouseTask2 () ;
break;

65




void KinectMediator::updateKinectST()

DWORD dwWaitResult;
bool continueProcessing = true;
while ( continueProcessing )
{
if ( WAIT OBJECT 0 ==
WaitForSingleObject (m hNextColorFrameEvent, 0) )
{
ProcessColoxr () ;
}
if ( WAIT OBJECT 0 ==
WaitForSingleObject (m_hNextDepthFrameEvent, 0) )
{
ProcessDepth() ;
}
// Wait for Oms, just quickly test if it is time to process
a skeleton
if ( WAIT_OBJECT_O ==
WaitForSingleObject (m _hNextSkeletonEvent, 0) )
{
dwiWaitResult = WaitForSingleObject (
m_hMutex, //
handle to mutex
INFINITE); // no
time-out interval

switch (dwWaitResult)

{
case WAIT OBJECT O0:

try

{
m FoundSkeleton = false;
NUI SKELETON FRAME skeletonFrame =

{0};

// Get the skeleton frame that is
ready
if (SUCCEEDED(m pNuiSensor-
>NuiSkeletonGetNextFrame (0, &skeletonFrame)))
{
//// Process the skeleton
frame
for (int 1 =0 ; 1 <
NUI SKELETON COUNT ; i++ )

NUI_SKELETON_TRACKING_STATE trackingState =
skeletonFrame.SkeletonData[i] .eTrackingState;

if ( trackingState ==
NUI SKELETON TRACKED )

m SkeletonId =
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m_FoundSkeleton = true;

handleSkeletonPoints( skeletonFrame.SkeletonDatal[i])
}

// no skeletons!
if( 'm FoundSkeleton )
{
//std::cout << "No Skeleton
TRACKED" << std::endl;

// smooth out the skeleton data
HRESULT hr = m pNuiSensor-
>NuiTransformSmooth (&skeletonFrame,NULL) ;
if ( FAILED(hr) )
{
//std: :cout << "Smoothing is
NOT SUCCESSFUL" << std::endl;,

Vectord v;

m_pNuiSensor-
>NuiAccelerometerGetCurrentReading (&v) ;

hr =m nuilIStream-
>ProcessSkeleton (NUI SKELETON COUNT,

if ( FAILED( hr ) )
{

cout<<"Process Skeleton
failed"<<endl;

// we found a skeleton, re-start the

skeletal timer
m bScreenBlanked = false;

UpdateTrackedSkeletons (skeletonFrame) ;

}//end of  try

__finally
{

// Release ownership of the mutex

object
if (! ReleaseMutex(m hMutex))
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std::cout << "Mutex CAN NOT
be released in updateKinectST ()" << std::endl;

}

}//end of _ finally
break; //break of "case WAIT OBJECT 0"

// The thread got ownership of an abandoned mutex
// The database 1is 1in an indeterminate state
case WAIT ABANDONED:

return;

}//end of switch
} //WaitForSingleObject m hNextSkeletonEvent
if (WAIT OBJECT 0 ==
WaitForSingleObject (m_hNextInteractionEvent, 0))

{

ProcessInteraction() ;

if ( WAIT OBJECT 0 == WaitForSingleObject (m pSpeech-
>getSpeechEvent (), 0) )
{

m_pSpeech->ProcessSpeech() ;

if (getSpeechAction() ==
KinectSpeechAction: :KSA START )
{
emit signalStartGestureCommand() ;
}
else if(getSpeechAction() ==
KinectSpeechAction: :KSA CLOSE )

{

emit signalExitProgram() ;

}//WaitForSingleObject m pSpeech

}// main Loop

void KinectMediator::handleSkeletonPoints(const NUI_SKELETON_DATA &
skel)

//setting the previous points
mpPrevHandLeft = mpHandLeft;
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mpPrevHandRight mpHandRight;
mpPreviWristLeft = mpWristLeft;
mpPreviWristRight = mpWristRight;

//setting the new points

SkeletonToScreen (skel.SkeletonPositions[NUI SKELETON POSITION HEAD],
mpHead, mWindowWidth, mWindowHeight) ;
SkeletonToScreen(skel.SkeletonPositions[NUI SKELETON POSITION SHOULD
ER CENTER], mpShoulderCenter, mWindowWidth, mWindowHeight) ;
SkeletonToScreen(skel.SkeletonPositions[NUI SKELETON POSITION SHOULD
ER LEFT], mpShoulderLeft, mWindowWidth, mWindowHeight);
SkeletonToScreen(skel.SkeletonPositions[NUI SKELETON POSITION SHOULD
ER RIGHT], mpShoulderRight, mWindowWidth, mWindowHeight) ;
SkeletonToScreen (skel.SkeletonPositions[NUI SKELETON POSITION ELBOW
LEFT], mpElbowLeft, mWindowWidth, mWindowHeight) ;

SkeletonToScreen (skel.SkeletonPositions[NUI SKELETON POSITION ELBOW
RIGHT], mpElbowRight, mWindowWidth, mWindowHeight) ;

SkeletonToScreen (skel.SkeletonPositions[NUI SKELETON POSITION WRIST
LEFT], mpWristLeft, mWindowWidth, mWindowHeight) ;
SkeletonToScreen(skel.SkeletonPositions[NUI SKELETON POSITION WRIST
RIGHT], mpWristRight, mWindowWidth, mWindowHeight) ;

SkeletonToScreen (skel.SkeletonPositions[NUI SKELETON POSITION HAND L
EFT], mpHandLeft, mWindowWidth, mWindowHeight) ;

mpHandLeftWorldCoord =
skel.SkeletonPositions[NUI SKELETON POSITION HAND LEFT];
SkeletonToScreen(skel.SkeletonPositions[NUI SKELETON POSITION HAND R
IGHT], mpHandRight, mWindowWidth, mWindowHeight) ;
mpHandRightWorldCoord =
skel.SkeletonPositions[NUI SKELETON POSITION HAND RIGHT];
SkeletonToScreen(skel.SkeletonPositions[NUI SKELETON POSITION SPINE]
, mpSpine, mWindowWidth, mWindowHeight) ;

SkeletonToScreen (skel.SkeletonPositions [NUI SKELETON POSITION HIP CE
NTER], mpHipCenter, mWindowWidth, mWindowHeight) ;

SkeletonToScreen (skel.SkeletonPositions[NUI SKELETON POSITION HIP LE
FT], mpHipLeft, mWindowWidth, mWindowHeight) ;
SkeletonToScreen(skel.SkeletonPositions[NUI SKELETON POSITION HIP RI
GHT], mpHipRight, mWindowWidth, mWindowHeight) ;
SkeletonToScreen(skel.SkeletonPositions [NUI SKELETON POSITION KNEE L
EFT], mpKneeleft, mWindowWidth, mWindowHeight) ;
SkeletonToScreen(skel.SkeletonPositions[NUI SKELETON POSITION KNEE R
IGHT], mpKneeRight, mWindowWidth, mWindowHeight) ;
SkeletonToScreen(skel.SkeletonPositions [NUI SKELETON POSITION ANKLE
LEFT], mpAnklelLeft, mWindowWidth, mWindowHeight) ;
SkeletonToScreen(skel.SkeletonPositions [NUI SKELETON POSITION ANKLE
RIGHT], mpAnkleRight, mWindowWidth, mWindowHeight) ;

SkeletonToScreen (skel.SkeletonPositions[NUI SKELETON POSITION FOOT L
EFT], mpFootLeft, mWindowWidth, mWindowHeight) ;
SkeletonToScreen(skel.SkeletonPositions[NUI SKELETON POSITION FOOT R
IGHT], mpFootRight, mWindowWidth, mWindowHeight) ;

//checking which hand is active hand : left,right,both,none
checkActiveHand () ;

//calculating the torso depth
calcAverageTorsoDepth() ;
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/*

logCoords << "Avg Torso Depth: " << mpTorsoDepth << endl;
logCoords << "————-——-—-—————————————- " << endl;
*/

//emit signallWriteMessage (0String: :number (mpTorsoDepth)) ;

// 1if hands are 40cm front of torso, then gesture commanding 1is
activated
determineGestureCommandActivated() ;

//checking whether hand is fixed or not.
determineIsHandMoving () ;

float left depth, right depth;

left depth =
skel.SkeletonPositions[NUI SKELETON POSITION HAND LEFT].z*100;
right depth =
skel.SkeletonPositions[NUI_ SKELETON POSITION HAND RIGHT].z*100;

/*

logCoords << "LeftDepth: " << left depth << endl;
logCoords << "RightDepth: " << right depth << endl;
logCoords << "—=—=——-—-—-—-—---mmmmmmmm—— " << endl;

*/

emitSignalKinectUpdate() ;

// cout << "LeftDepth: " << left depth << endl;

// logCoords << "LeftDepth: " << left depth << endl;
// cout << "RightDepth: " << right depth << endl;

// logCoords << "RightDepth: " << right depth << endl;
// cout << Mem—mmmmm e " << endl;

// logCoords << M———————————o——mo———— o " << endl;

//}

void KinectMediator::SkeletonToScreen( Vector4 skeletonPoint, KinectPoint&
pKinectPoint, int width, int height )

LONG x, vy;
USHORT depth;

// calculate the skeleton's position on the screen

// NuiTransformSkeletonToDepthImage returns coordinates 1in
NUI_IMAGE_RESOLUTIONL320X240 space
NuiTransformSkeletonToDepthImage ( skeletonPoint, &x, &y, &depth );

//width&éheight is 320x240 and windowWidth&Height is 640x480 default
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and can be changed

pKinectPoint.x = static_cast<float>(x * g ScreenWidth) / width;
pKinectPoint.y = (g _ScreenHeight - (static_cast<float>(y *

g _ScreenHeight)) / height);

pKinectPoint.depth = skeletonPoint.z * 100; // depth is meter,
converting to cm

void KinectMediator::UpdateTrackedSkeletons( const
NUI_SKELETON_FRAME & skel)

DWORD nearestIDs[2] = { 0, 0 };
USHORT nearestDepths[2] = { NUI IMAGE DEPTH MAXIMUM,
NUI IMAGE DEPTH MAXIMUM };

// Purge old sticky skeleton IDs, if the user has left the frame,
etc

bool stickyIDOFound false;

bool stickyIDlFound = false;

for ( int 1 = 0 ; i < NUI_SKELETON COUNT; i++ )

{

NUI_SKELETON_TRACKING_STATE trackingState =
skel.SkeletonData[i] .eTrackingState;

if ( trackingState == NUI SKELETON TRACKED || trackingState

== NUI SKELETON POSITION ONLY )
{
if ( skel.SkeletonData[i].dwTrackingID ==
m StickySkeletonIds[0] )
{
stickyIDOFound = true;
}
else if ( skel.SkeletonData[i].dwTrackingID ==
m StickySkeletonIds[1l] )
{
stickyIDlFound = true;

if ( !stickyIDOFound && stickyIDlFound )
{

m StickySkeletonIds[O0] m StickySkeletonIds[1];

m StickySkeletonIds[1l] = 0;
}
else if ( !stickyIDOFound )
{

m StickySkeletonIds[0] = O;

}
else if ( !stickyIDl1Found )

{
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m_StickySkeletonIds[l] = 0;

// Calculate nearest and sticky skeletons
for (int 1 =0 ; 1 < NUI SKELETON COUNT; i++ )
{
NUI SKELETON TRACKING STATE trackingState =
skel.SkeletonDatal[i] .eTrackingState;

if ( trackingState == NUI SKELETON TRACKED || trackingState
== NUI SKELETON POSITION ONLY )
{

// Save SkeletonIds for sticky mode 1if there's none

already saved
if ( 0 == m StickySkeletonIds[0] &&
m_StickySkeletonIds[1l] '= skel.SkeletonDatal[i].dwTrackingID )
{
m StickySkeletonIds[0] =
skel.SkeletonData[i] .dwTrackingID;

}

else if ( 0 == m StickySkeletonIds[l] &&
m_StickySkeletonIds[0] '= skel.SkeletonDatal[i].dwTrackingID )

{

m StickySkeletonIds[l] =
skel.SkeletonData[i] .dwTrackingID;
}

LONG x, vy;
USHORT depth;

// calculate the skeleton's position on the screen
NuiTransformSkeletonToDepthImage (
skel.SkeletonData[i] .Position, &x, &y, &depth );

if ( depth < nearestDepths[0] )

{
nearestDepths[1l] = nearestDepths[O0];
nearestIDs[1l] = nearestIDs[0];

nearestDepths[0] = depth;
nearestIDs[0] =
skel.SkeletonData[i] .dwTrackingID;
}
else if ( depth < nearestDepths[1l] )

{
nearestDepths[1l] = depth;

nearestIDs[1l] =
skel.SkeletonData[i] .dwTrackingID;
}

m_pNuiSensor->NuiSkeletonSetTrackedSkeletons (nearestIDs);
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void KinectMediator::checkActiveHand( )

//1f skeletons are not tracking then no hand is active
if( 'm FoundSkeleton )
{
m ActiveHand = ActiveHand::AH NOT ACTIVE;
return;

double leftHandDiff
double rightHandDiff

mpHandLeft.y - mpElbowLeft.y;
mpHandRight.y - mpElbowRight.y;

//1f both hand is raised (upper than elbow)
if( ( leftHandDiff > -3 ) && ( rightHandDiff > -3 ) )
{

m ActiveHand = ActiveHand::AH BOTH;

//1f only left hand is raised (upper than elbow)
else if ( leftHandDiff > -3 )

m ActiveHand = ActiveHand::AH LEFT;

//1f only right hand is raised (upper than elbow)
else if ( rightHandDiff > -3 )

m ActiveHand = ActiveHand::AH RIGHT;

//1f no hand is raised
else

m ActiveHand = ActiveHand::AH NOT ACTIVE;

void KinectMediator::determinelsHandMoving( )

float dxX1,dYyl,dzl,dx2,dy2,dz2;

//threshold of 1.0 is acceptable smaller is sensitive, greater is
inacceptable

const float threshold = 1.0;

dX1 = abs ( mpHandLeft.x - mpPrevHandLeft.x );
dyl abs ( mpHandLeft.y - mpPrevHandLeft.y );
dzl = abs ( mpHandLeft.depth - mpPrevHandLeft.depth );

dX2 = abs ( mpHandRight.x - mpPrevHandRight.x );
dy2 abs ( mpHandRight.y - mpPrevHandRight.y );
dZ2 = abs ( mpHandRight.depth - mpPrevHandRight.depth );

//check for left hand
((dX1 + dYl + dZl) < threshold) ? mIsHandLeftFixed = true
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mIsHandLeftFixed = false;

//check for right hand

((dX2 + dY2 + dZ2) < threshold) ? mIsHandRightFixed = true
mIsHandRightFixed = false;

void KinectMediator::ProcessColor()

HRESULT hr;
NUI IMAGE FRAME imageFrame;

// Attempt to get the color frame

hr = m pNuiSensor->NuilImageStreamGetNextFrame (m pColorStreamHandle,
0, &imageFrame) ;

if (FAILED(hr))

{

return;

INuiFrameTexture * pTexture = imageFrame.pFrameTexture;
NUI LOCKED RECT LockedRect;

// Lock the frame data so the Kinect knows not to modify it while
we're reading it
pTexture->LockRect (0, &LockedRect, NULL, 0);

// Make sure we've received valid data

if (LockedRect.Pitch != 0)

{
// Draw the data with Direct2D
m ColorRGB = static_cast<BYTE *>(LockedRect.pBits);
emit signalColorImageUpdated( m ColorRGB, cCWxCHxBPP) ;

// We're done with the texture so unlock it
pTexture->UnlockRect (0) ;

// Release the frame
m _pNuiSensor->NuilmageStreamReleaseFrame (m pColorStreamHandle,
&imageFrame) ;

void KinectMediator::ProcessDepth()

HRESULT hr;
NUI IMAGE FRAME imageFrame;
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// Attempt to get the depth frame

hr = m pNuiSensor->NuilmageStreamGetNextFrame (m pDepthStreamHandle,
0, &imageFrame) ;

if (FAILED(hr))

{

return;

BOOL nearMode = FALSE;
INuiFrameTexture* pTexture;

// Get the depth image pixel texture

hr = m pNuiSensor->NuilImageFrameGetDepthImagePixelFrameTexture (
m_pDepthStreamHandle, &imageFrame, &nearMode,

&pTexture) ;

if (FAILED(hr))

{

goto ReleaseFrame;

NUI LOCKED RECT LockedRect;

// Lock the frame data so the Kinect knows not to modify it while
we're reading it
pTexture->LockRect (0, &LockedRect, NULL, O0);

// Make sure we've received valid data
if (LockedRect.Pitch !'= 0)
{
hr = m nuilStream-
>ProcessDepth (LockedRect.size,PBYTE (LockedRect.pBits) ,imageFrame.liT
imeStamp) ;
if( FAILED( hr ) )
{

writeMessage ("Process Depth failed");

// Get the min and max reliable depth for the current frame
int minDepth = NUI IMAGE DEPTH MINIMUM >>

NUI IMAGE PLAYER INDEX SHIFT;
int maxDepth = NUI IMAGE DEPTH MAXIMUM >>

NUI IMAGE PLAYER INDEX SHIFT;

BYTE * rgbrun = m_ depthRGBX;
const NUI DEPTH IMAGE PIXEL * pBufferRun =
reinterpret cast<const NUI DEPTH IMAGE PIXEL *>(LockedRect.pBits);

// end pixel is start + width*height - 1
const NUI DEPTH IMAGE PIXEL * pBufferEnd = pBufferRun +
(cDepthWidth * cDepthHeight) ;

while ( pBufferRun < pBufferEnd )
{
// discard the portion of the depth that contains
only the player index
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USHORT depth = pBufferRun->depth;

if (depth < 1.5)

{
int x debug = 0;

// To convert to a byte, we're discarding the most-
significant

// rather than least-significant bits.

// We're preserving detail, although the intensity
will "wrap."

// Values outside the reliable depth range are mapped
to 0 (black).

// Note: Using conditionals in this loop could
degrade performance.

// Consider using a lookup table instead when writing
production code.

BYTE intensity = static_cast<BYTE>(depth >= minDepth
&& depth <= maxDepth ? depth % 256 : 0);

// Write out blue byte
* (rgbrun++) = intensity;

// Write out green byte
* (rgbrun++) = intensity;

// Write out red byte
* (rgbrun++) = intensity;

// We're outputting BGR, the last byte in the 32 bits
is unused so skip it
// If we were outputting BGRA, we would write alpha

here.
++rgbrun;
// Increment our index into the Kinect's depth buffer
++pBufferRun;
}
emit signalDepthImageUpdated( m depthRGBX, cDWxDHxBPP) ;
}

// We're done with the texture so unlock it
pTexture->UnlockRect (0) ;

pTexture->Release () ;

ReleaseFrame:

// Release the frame
m_pNuiSensor->NuilmageStreamReleaseFrame (m pDepthStreamHandle,
&imageFrame) ;

76




void KinectMediator::Processinteraction()

NUI INTERACTION FRAME Interaction Frame;

m nuilStream->GetNextFrame( 0,&Interaction Frame );
int trackingID = 0;

int event=0;

int indexTrackId = 0;

for(int i=0; i < NUI SKELETON COUNT; i++)
{
trackingID =
Interaction Frame.UserInfos[i].SkeletonTrackinglId;
if(trackingID > 1)
{
indexTrackId = i;
break;

for(int i=0; i < NUI USER HANDPOINTER COUNT; i++)
{
//represents the hand
NUI HANDPOINTER INFO hand =
Interaction Frame.UserInfos[indexTrackId].HandPointerInfos[i];

//which hand? left or right -> RIGHT
if ( NUI_HAND TYPE::NUI HAND TYPE RIGHT == hand.HandType )
{
//store the type of the hand. REFACTOR?
mGripHandRight.type =
NUI HAND TYPE::NUI HAND TYPE RIGHT;

//store the gripping state
if ( NUI_HAND EVENT TYPE::NUI_ HAND EVENT TYPE GRIP

== hand.HandEventType /*&¢& m ActiveHand ==
ActiveHand::AH RIGHT*/)
{

mGripHandRight.isGripActive = true;
//writeMessage ("Right Hand Grip: GRIP");
}

if (
NUI HAND EVENT TYPE::NUI HAND EVENT TYPE GRIPRELEASE ==
hand.HandEventType /*|| m ActiveHand != ActiveHand::AH RIGHT*/)

{
//writeMessage ("Right Hand Grip: RELEASE") ;
mGripHandRight.isGripActive = false;

}
//which hand? left or right -> LEFT
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if ( NUI_HAND TYPE::NUI HAND TYPE LEFT == hand.HandType )
{
//store the type of the hand. REFACTOR?
mGripHandLeft.type =
NUI HAND TYPE::NUI HAND TYPE LEFT;

//store the gripping state
if ( NUI_HAND EVENT TYPE::NUI HAND EVENT TYPE GRIP
== hand.HandEventType /*&& m ActiveHand == ActiveHand::AH LEFT*/ )
{
mGripHandLeft.isGripActive = true;
//writeMessage ("Left Hand Grip: GRIP");
}

if (
NUI HAND EVENT TYPE::NUI HAND EVENT TYPE GRIPRELEASE ==
hand.HandEventType /*|| m ActiveHand != ActiveHand::AH LEFT*/)

{
mGripHandLeft.isGripActive = false;

//writeMessage ("Left Hand Grip: RELEASE") ;

SpeechRecognizer-D2D.grxml

<grammar version="1.0" xml:lang="en-US" root="rootRule" tag-
format="semantics/1.0-literals"
xmlns="http://www.w3.0rg/2001/06/grammar">
<rule id="rootRule">
<one-of>
<item>
<tag>HELLO</tag>
<one-of>
<item> hello </item>
</one-of>
</item>
<item>
<tag>zZ0O0M</tag>
<one-of>
<item> zoom </item>
</one-of>
</item>
<item>
<tag>START</tag>
<one-of>
<item> start </item>
</one-of>
</item>
<item>
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<tag>STOP</tag>
<one-of>
<item> stop </item>
<item> stub </item>
</one-of>
</item>
<item>
<tag>SCALE</tag>
<one-of>
<item> scale </item>
</one-of>
</item>
<item>
<tag>ROTATE</tag>
<one-of>
<item> rotate </item>
</one-of>
</item>
<item>
<tag>PAN</tag>
<one-of>
<item> pan </item>
<item> pen </item>
</one-of>
</item>
<item>
<tag>RESET</tag>
<one-of>
<item> reset </item>
</one-of>
</item>
<item>
<tag>GRAB</tag>
<one-of>
<item> grab </item>
</one-of>
</item>
<item>
<tag>REVERT</tag>
<one-of>
<item> revert </item>
</one-of>
</item>
<item>
<tag>RUBBER_BAND< / tag>
<one-of>
<item> rubber band </item>
<item> rubber bandth </item>
<item> rubber bandth </item>
<item> robber bandth </item>
</one-of>
</item>
<item>
<tag>O0K</tag>
<one-of>
<item> okay </item>
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<item> oh key </item>
<item> oh kay </item>
</one-of>
</item>
<item>
<tag>CALIBRATE</tag>
<one-of>
<item> calibrate </item>
<item> kelly braight</item>
<item> cally braight</item>
<item> kally braight</item>
<item> kelly braid</item>
<item> cally braid</item>
</one-of>
</item>
</one-of>
</rule>
</grammar>

DataStructures.h

SIS S S S S S S SS
// VARIABLES
SIS S S S S
const int g ScreenWidth = 320;
const int g ScreenHeight 240;
const double FIELDNOTSET -45678;

SIS S S S S S S S S S S S S S S
// ENUMERATIONS

LISSSSSS S S S

enum KinectSpeechAction
{
KSA ROTATE,
KSA_ZOOM,
KSA PAN,
KSA RESET,
KSA RUBBER BAND,
KSA OK,
KSA GRAB,
KSA_CALIBRATE,
KSA_RELEASE,
KSA STOP,
KSA START,
KSA CLOSE,
KSA NONE
};

enum DeviceControlState
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CS_NONE
CS_Z0OOM
CS_PAN = 2,

CS_ROTATE = 3

14

R O

14

};

namespace DeviceMediator

{

enum ActiveHand
{
AH NOT ACTIVE = O,
AH LEFT = 1,
AH RIGHT = 2,
AH BOTH = 3
};

SIS S S S S S S S S S S S S S S S S
// STRUCTURES
SSSSS S S S S S S SSSSSSSSSSS

/*Defines the Kinect point

x,y: the coordinates for frame. Left-Bottom side (0,0) and
Right-Top side is (windowWidth,windowHeight) .

depth: range of the point from the Sensor

valid: point is currently tracking or not

*/
struct KinectPoint
{
KinectPoint ()
{
X = FIELDNOTSET;
% = FIELDNOTSET;
depth = FIELDNOTSET;
valid = false;
}
void ResetPoint ()
{
X = FIELDNOTSET;
% = FIELDNOTSET;
depth = FIELDNOTSET;,
valid = false;

const KinectPoint& operator= ( const KinectPointé& pValue )

x = pValue.x;
y = pValue.y;
depth = pValue.depth;
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valid = pValue.valid;

if ( &pValue == this )
{

return *this;

double x;

double vy;

double depth;

bool valid;
};

struct GripHand

{
GripHand()

{
type = NUI_HAND TYPE NONE;
isGripActive = false;

NUI HAND TYPE type;
bool isGripActive;

};

static void normalizeValue (doubleé& pVal, double pNormalizeTo,
double pTol)
{

if (pval > pTol || pval < -1*pTol)

{
pVal = pNormalizeTo;

} //namespace DeviceMediator

DWORD WINAPI KinectAudioStream::CaptureThread()

HANDLE mmHandle = NULL;

DWORD mmTaskIndex = 0;

HRESULT hr = S_OK;

bool bContinue = true;

BYTE *pbOutputBuffer = NULL;

CStaticMediaBuffer outputBuffer;

DMO OUTPUT DATA BUFFER OutputBufferStruct = {0};
OutputBufferStruct.pBuffer = &outputBuffer;
DWORD dwStatus = 0;

ULONG cbProduced = 0;
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// Set high priority to avoid getting preempted while capturing
sound
mmHandle = AvSetMmThreadCharacteristics(L"Audio", &mmTaskIndex) ;

while (bContinue)

{
if (WaitForSingleObject (m _hStopEvent, 0) == WAIT OBJECT O0)
{
bContinue = false;
continue;
}
do

outputBuffer.Init (0) ;
OutputBufferStruct.dwStatus = 0;
hr = m pKinectDmo->ProcessOutput(0, 1,
&OutputBufferStruct, &dwStatus);
if (FAILED (hr))
{
bContinue = false;
break;

if (hr == S FALSE)

{
cbProduced = 0;

else

outputBuffer.GetBufferAndLength (&pbOutputBuffer,
&cbProduced) ;

// Queue audio data to be read by IStream client
if (cbProduced > 0)

{
QueueCapturedData (pbOutputBuffer,

cbProduced) ;

}
while (OutputBufferStruct.dwStatus &
DMO OUTPUT DATA BUFFERF INCOMPLETE )

Sleep(10); //sleep 10ms
SetEvent (m_hDataReady) ;
AvRevertMmThreadCharacteristics (mmHandle) ;
if (FAILED (hr))

{

return O;
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return 1;

void SpeechRecognizer::ProcessSpeech()

const float ConfidenceThreshold = 0.3f;

SPEVENT curEvent;
ULONG fetched = 0;
HRESULT hr = S OK;

m_pSpeechContext->GetEvents(l, &curEvent, &fetched);

while (fetched > 0)
{
switch (curEvent.eEventId)
{
case SPEI RECOGNITION:
if (SPET_LPARAM IS OBJECT == curEvent.elParamType)
{
// this is an ISpRecoResult
ISpRecoResult* result =
reinterpret cast<ISpRecoResult*>(curEvent.lParam);
SPPHRASE* pPhrase = NULL;

hr = result->GetPhrase (&pPhrase);
if (SUCCEEDED (hr))
{
if ((pPhrase->pProperties != NULL) &&
(pPhrase->pProperties->pFirstChild '= NULL))
{
const SPPHRASEPROPERTY*
pSemanticTag = pPhrase->pProperties->pFirstChild;
if (pSemanticTag-
>SREngineConfidence > ConfidenceThreshold)
{
KinectSpeechAction
tmpSpeechAction;
std: :wcout <<
pSemanticTag->pszValue << std::endl;
tmpSpeechAction =
MapSpeechTagToAction (pSemanticTag->pszValue) ;
//accept only
available commands
if ( tmpSpeechAction
!= KinectSpeechAction::KSA NONE &&

(tmpSpeechAction == KinectSpeechAction::KSA PAN ||

tmpSpeechAction == KinectSpeechAction::KSA ZOOM | |
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tmpSpeechAction == KinectSpeechAction::KSA ROTATE ||

tmpSpeechAction == KinectSpeechAction::KSA RESET ||
tmpSpeechAction == KinectSpeechAction::KSA START ||
tmpSpeechAction == KinectSpeechAction::KSA CLOSE ||
tmpSpeechAction == KinectSpeechAction::KSA STOP))
{
speechAction =
tmpSpeechAction;

}
: :CoTaskMemFree (pPhrase) ;

break;

m_pSpeechContext->GetEvents(l, &curEvent, &fetched);

return;

KinectSpeechAction SpeechRecognizer::MapSpeechTagToAction(LPCWSTR
pPszSpeechTag)

struct SpeechTagToAction

{
LPCWSTR pszSpeechTag;
KinectSpeechAction action;

};

const SpeechTagToAction Map[] =

{
{L"ROTATE", KSA_ROTATE},
{L"zooM", KSA_ZOOM},
{L"SCALE", KSA ZOOM},
{L"PAN", KSA PAN},
{L"GRAB", KSA PAN},
{L"RESET", KSA_RESET},
{L"RUBBER_BAND", KSA_RUBBER_BAND},
{L"OK", KSA OK},
{L"GRAB", KSA GRAB},
{L"CALIBRATE", KSA CALIBRATE},
{L"STOP", KSA STOP},
{L"START", KSA START},
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{L"CLOSE", KSA CLOSE},
{L"RELEASE", KSA RELEASE}

};

//store the pre commanded action
if (speechAction != KinectSpeechAction::KSA NONE)

{

preSpeechAction = speechAction;

KinectSpeechAction action = KSA NONE;

for (int i = 0; i < countof(Map); ++1)

{
if (0 == wcscmp(Map[i] .pszSpeechTag, pPszSpeechTag))

{
action = Map[i].action;
break;

return action;

DWORD WINAPI KinectVolumelnteractor::GestureEventThread( )

DWORD dwWaitResult;
bool continueProcessing = true;
while ( continueProcessing )
{
dwiWaitResult = WaitForSingleObject (
mKm->m_hMutex, //
handle to mutex
INFINITE); // no time-out
interval

if (dwWaitResult == WAIT OBJECT 0)
{
//for user testing
if ( mKm->GetUserTaskNo() > 0 )
{
switch (mKm->GetUserTaskNo())
{
case 1:
PostThreadMessage( mainThreadId,
INVOKE fare gl Event, 0, 0 );
break;
case 2:
PostThreadMessage ( mainThreadId,
INVOKE fare g2 Event, 0, 0 );
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break;
case 3:
PostThreadMessage( mainThreadId,
INVOKE fare g3 Event, 0, 0 );
break;
case 4:
PostThreadMessage ( mainThreadId,
INVOKE fare g4 Event, 0, 0 );
break;
case 5:
PostThreadMessage( mainThreadId,
INVOKE fare g5 Event, 0, 0 );
break;
case 6:
PostThreadMessage ( mainThreadId,
INVOKE kinect gl Event, 0, 0 );
break;
case 7:
PostThreadMessage( mainThreadId,
INVOKE kinect g2 Event, 0, 0 );
break;
case 8:
PostThreadMessage ( mainThreadId,
INVOKE kinect g3 Event, 0, 0 );
break;
case 9:
PostThreadMessage ( mainThreadId,
INVOKE kinect g4 Event, 0, 0 );
break;
case 10:
PostThreadMessage( mainThreadId,
INVOKE kinect g5 Event, 0, 0 );
break;

//return to initial value
mKm->SetUserTaskNo (-1) ;

checkSpeechCommands () ;

// PAN

//either left or right hand is activated and gesture
commanding activated

if ( mKm->m ActiveHand ==
DeviceMediator: :ActiveHand: :AH LEFT && mKm-
>mGripHandLeft.isGripActive && !'mKm->mGripHandRight.isGripActive
/*mKm->m_GesComActiveL*/ ||

mKm->m_ ActiveHand ==

DeviceMediator::ActiveHand: :AH RIGHT && mKm-
>mGripHandRight.isGripActive && ! mKm-
>mGripHandLeft.isGripActive/*mKm->m GesComActiveR*/ )

{

//TODO: activate panning
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setCurrentGestureState (
DeviceControlState::CS _PAN );
PostThreadMessage( mainThreadId,
INVOKE PAN EVENT, 0, 0 );
Sleep(50) ;
}
else if ( getCurrentGestureState() ==
DeviceControlState::CS_PAN )
{
setCurrentGestureState (
DeviceControlState::CS NONE ) ;
PostThreadMessage ( mainThreadId,
INVOKE PAN EVENT, 0, 0 );

// ZOOM
if ( mKm->m ActiveHand ==
DeviceMediator::ActiveHand: :AH BOTH &&
mKm->mGripHandLeft.isGripActive &&
mKm->mGripHandRight.isGripActive &&
('mKm->mIsHandLeftFixed && !mKm-
>mIsHandRightFixed) )
{
//TODO: activate image zoom (both hand
raises and one of the hand is active)
setCurrentGestureState (
DeviceControlState::CS_ZOOM ) ;
PostThreadMessage ( mainThreadId,
INVOKE ZOOM EVENT, 0, 0 );
Sleep(50) ;
}
else if ( getCurrentGestureState() ==
DeviceControlState::CS_ZOOM )
{
mPrevDistHandX = mDistHandX;
mPreDistDiff = mDistDiff = 0.0;
setCurrentGestureState (
DeviceControlState::CS _NONE ) ;
PostThreadMessage ( mainThreadId,
INVOKE ZOOM EVENT, 0, 0 );

// ROTATE
if ( mKm->m ActiveHand ==
DeviceMediator::ActiveHand: :AH BOTH &&

( (mKm->mGripHandLeft.isGripActive &&

'mKm->mGripHandRight.isGripActive && mKm->mIsHandRightFixed ) ||
(mKm->mGripHandRight.isGripActive
&& 'mKm->mGripHandLeft.isGripActive && mKm->mIsHandLeftFixed) )
)

if ('mHasGotHandPoint )
{

mHasGotHandPoint = true;
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//LEft hand 1is fixed, rotate hand
will be right hand

if (mKm->mIsHandLeftFixed && mKm-
>mGripHandRight.isGripActive )

mRotateHandPoint.x = mKm-
>mpHandRight.x;
mRotateHandPoint.y = mKm-
>mpHandRight.y;
mRotateHandPoint.depth = mKm-
>mpHandRight.depth;
}
//Right hand is fixed, rotate hand
will be left hand
else if (mKm->mIsHandRightFixed &&
mKm->mGripHandLeft.isGripActive)
{
mRotateHandPoint.x = mKm-
>mpHandLeft.x;
mRotateHandPoint.y = mKm-
>mpHandLeft.y;
mRotateHandPoint.depth = mKm-
>mpHandLeft.depth;

}

setCurrentGestureState (
DeviceControlState::CS ROTATE) ;
PostThreadMessage ( mainThreadId,
INVOKE ROTATE EVENT, 0, 0);
Sleep(50) ;
}
else if ( getCurrentGestureState() ==
DeviceControlState: :CS _ROTATE )
{
mHasGotHandPoint = false;
setCurrentGestureState (
DeviceControlState::CS NONE ) ;
PostThreadMessage ( mainThreadId,
INVOKE ROTATE EVENT, 0, 0 );

// Release ownership of the mutex object
if (!'ReleaseMutex (mKm->m_ hMutex))
{
writeMessage( "Mutex CAN NOT be released in
updateKinectST ()" ),
}
}
// The thread got ownership of an abandoned mutex
// The database is in an indeterminate state
else if (dwWaitResult == WAIT ABANDONED)
return 0;
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return O;

void KinectVolumelnteractor::ZoomCallback(vtkObject* caller, long unsigned
int eventld, void* clientData, void* callData )

int winW = 640;
int winH = 480;
bool triggerCopyDistHand = true;

// We can get the calling object like this:

KinectVolumeInteractor *iStyle =
static_cast<KinectVolumeInteractor*>(caller);
vtkRenderWindowInteractor* tmpInteractor = iStyle->GetInteractor();

iSstyle->debug wentIntoZoomCallback = true;

tmpInteractor->GetRenderWindow () ->MakeCurrent () ;
tmpInteractor->FindPokedRenderer (winW/2, winH/2) ;

if ( istyle->getCurrentGestureState() !'= DeviceControlState::CS_ ZOOM
)

{
tmpInteractor->SetEventPosition(winW/2, winH/2);

tmpInteractor-

>InvokeEvent (vtkCommand: :RightButtonReleaseEvent, 0);
tmpInteractor-

>InvokeEvent (vtkCommand: :MiddleButtonReleaseEvent, 0);
tmpInteractor-

>InvokeEvent (vtkCommand: : LeftButtonReleaseEvent, 0);
iStyle->isZoomActive = false;
return;

if ( 'iStyle->isZoomActive )
{
triggerCopyDistHand = false;

tmpInteractor-
>InvokeEvent (vtkCommand: :RightButtonPressEvent, 0);
iStyle->isZoomActive = true;

int cursorX winW/2;
int cursorY winH/2;
tmpInteractor->SetEventPosition(winW/2, winH/2);

if ( triggerCopyDistHand )

{
iStyle->mPrevDistHandX = iStyle->mDistHandX;
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iStyle->mDistHandX = abs(iStyle->getKinectMediator () ->mpHandLeft.x -
iStyle->getKinectMediator () ->mpHandRight.x) ;

DeviceMediator: :normalizeValue (iStyle->mPrevDistHandX,iStyle-
>mDistHandX,999999) ;

if ( 'triggerCopyDistHand )

{
iStyle->mPrevDistHandX = iStyle->mDistHandX;

if ( triggerCopyDistHand )

{

iStyle->mPreDistDiff = iStyle->mDistDiff;
}
iStyle->mDistDiff = iStyle->mDistHandX - iStyle->mPrevDistHandX;
DeviceMediator: :normalizeValue (iStyle->mPreDistDiff,iStyle-
>mDistDiff,35);

if ( 'triggerCopyDistHand )

{

iStyle->mPreDistDiff = iStyle->mDistDiff;
}
//LOGGING
#if TEXTLOG
TxtLogger: :getInstance () ->logCoords << "mPrevDistHandX: " << iStyle-
>mPrevDistHandX << endl;
TxtLogger: :getInstance () ->logCoords << "mDistHandX: " << iStyle-
>mDistHandX << endl;
TxtLogger: :getInstance () ->logCoords << "———————————————-——-—-—— " <<
endl;
TxtLogger: :getInstance () ->logCoords << "mPreDistDiff: " << iStyle-
>mPreDistDiff << endl;
TxtLogger: :getInstance () ->logCoords << "mDistDiff: " << iStyle-
>mDistDiff << endl;
TxtLogger: :getInstance () ->logCoords << "—————————————-—m—-oo " <<
endl;
TxtLogger: :getInstance()->logCoords << "—————--———————-———————— " <<
endl;
#endif
//DEBUG
if(iStyle->mDistDiff '= 0.0 || ('cursorX && 'iStyle->mDistDiff) )
{

int 1 = 0;
}

tmpInteractor->SetEventPosition(cursorX, (iStyle-
>getKinectMediator () ->mWindowHeight/2 + iStyle->mDistDiff*1.4) );
//4 katsayisi sensitivity sini ayarliyor
tmpInteractor->SetEventPosition (cursorX, (winH/2 + iStyle-
>mDistDiff*4.0) );

tmpInteractor->InvokeEvent (vtkCommand: :MouseMoveEvent, 0);
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void KinectVolumelnteractor::PanCallback(vtkObject* caller, long unsigned

int eventld, void* clientData, void* callData )

// We can get the calling object like this:
KinectVolumeInteractor *iStyle =
static_cast<KinectVolumelInteractor*>(caller);
vtkRenderWindowInteractor* rwi = iStyle->GetInteractor();
int curX, curY, preX, preY;

int winW = 640;

480;

int winH

//for debugging
if (istyle->debug wentIntoZoomCallback)
{

int 1 = 0;

int cursorX = winW/2, cursorY = winH/2;

rwi->GetRenderWindow () ->MakeCurrent () ;
rwi->FindPokedRenderer (cursorX, cursorY);

if ( iStyle->getCurrentGestureState() !'= DeviceControlState::CS_ PAN

)

{
rwi->SetEventPosition(winW/2, winH/2) ;
rwi->InvokeEvent (vtkCommand: :MiddleButtonReleaseEvent, 0);
rwi->InvokeEvent (vtkCommand: :RightButtonReleaseEvent, 0);
rwi->InvokeEvent (vtkCommand: :LeftButtonReleaseEvent, 0);
iStyle->isPanActive = false;
return;

}

else if ( iStyle->getKinectMediator()->m ActiveHand ==

DeviceMediator::ActiveHand: :AH LEFT /*&& iStyle-

>getKinectMediator () ->m_GesComActiveL*/ )

{

curX = iStyle->getKinectMediator () ->mpHandLeft.x;
curY = iStyle->getKinectMediator () ->mpHandLeft.y;
preX = iStyle->getKinectMediator () ->mpPrevHandLeft.x;

preY = iStyle->getKinectMediator () ->mpPrevHandLeft.y;
}
else if ( iStyle->getKinectMediator()->m ActiveHand ==
DeviceMediator::ActiveHand: :AH RIGHT /*&& iStyle-
>getKinectMediator(}—>mﬁGesComActiveR*/ )

{

curX = iStyle->getKinectMediator () ->mpHandRight.x;
curY = iStyle->getKinectMediator () ->mpHandRight.y;
preX = iStyle->getKinectMediator () ->mpPrevHandRight.x;

preY = iStyle->getKinectMediator () ->mpPrevHandRight.y;

else

92




return;

rwi->SetEventPosition (cursorX, cursorY);

if( 'iStyle->isPanActive )

{
rwi->InvokeEvent (vtkCommand: :MiddleButtonPressEvent, 0);
iStyle->isPanActive = true;

int tmpX = cursorX+5* (curX-preX) ;
int tmpY = cursor¥Y+5* (curY-preY);
rwi->SetEventPosition (tmpX, tmpY)

// Get the vector of motion
double fp[3], focalPoint[3], pos[3]1, vI[3], pl[4], p2I[4];

vtkCamera *camera = iStyle->CurrentRenderer->GetActiveCameral() ;
camera->GetPosition( pos );
camera->GetFocalPoint( fp ),

iStyle->ComputeWorldToDisplay (fp[0], fpl[l]l, fpl2],
focalPoint) ;

iStyle->ComputeDisplayToWorld (rwi->GetEventPosition () [0],
rwi-
>GetEventPosition () [1],

focalPoint[2],
pl);

iStyle->ComputeDisplayToWorld (rwi->GetLastEventPosition() [0],
rwi-

>GetLastEventPosition() [1],

focalPoint[2],
p2);

for (int i=0; i<3; 1i++)

{
v[i] = p2[i] - pl[il;
pos[i] += vI[i];
fpli] += vI[i];

}

camera->SetPosition( pos );
camera->SetFocalPoint ( fp )

if (rwi->GetLightFollowCamera())
{

iStyle->CurrentRenderer-
>UpdatelightsGeometryToFollowCamera() ;
}

rwi->Render () ;
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void KinectVolumelnteractor::RotateCallback(vtkObject* caller, long

unsigned int eventld, void* clientData, void* callData )

int winW 640;
int winH = 480;

KinectVolumeInteractor *iStyle =
static_cast<KinectVolumelInteractor*>(caller);
vtkRenderWindowInteractor* rwi = iStyle->GetInteractor();
//int curXL, curYL, curXR, curYR;

float worldCoordHandXL, worldCoordHandYL, worldCoordHandZL,
worldCoordHandXR, worldCoordHandYR, worldCoordHandZR;

rwi->GetRenderWindow () ->MakeCurrent () ;
rwi->FindPokedRenderer (winW/2, winH/2) ;

std::stringstream ss;
string s;

if( iStyle->getCurrentGestureState() ==
DeviceControlState::CS_ROTATE )
{

worldCoordHandXL
>mpHandLeftWorldCoord.x;

worldCoordHandYL = iStyle->getKinectMediator () -
>mpHandLeftWorldCoord.y;

worldCoordHandZL = iStyle->getKinectMediator () -
>mpHandLeftWorldCoord. z;

iStyle->getKinectMediator () -

worldCoordHandXR = iStyle->getKinectMediator () -
>mpHandRightWorldCoord.x;

worldCoordHandYR = iStyle->getKinectMediator () -
>mpHandRightWorldCoord.y;

worldCoordHandZR = iStyle->getKinectMediator () -
>mpHandRightWorldCoord.z;

J*

ss << "LeftX: " << worldCoordHandXL << " LeftY: " <<
worldCoordHandYL << "LeftZ: " << worldCoordHandZL << endl

<< " RightX: " << worldCoordHandXR << " RightY: " <<

worldCoordHandYR << "RightZ: " << worldCoordHandZR;

s = ss.str();

iStyle->writeMessage (s) ;

*/

else

rwi->SetEventPosition(winW/2, winH/2);
rwi->InvokeEvent (vtkCommand: :LeftButtonReleaseEvent, 0)
rwi->InvokeEvent (vtkCommand: :MiddleButtonReleaseEvent,
rwi->InvokeEvent (vtkCommand: :RightButtonReleaseEvent, 0
iStyle->isRotateActive = false;

return;

6);
)
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//1Style->writeMessage ("Rotate Active");

rwi->SetEventPosition( winW/2, winH/2 );
if ( 'iStyle->isRotateActive )

{
rwi->InvokeEvent (vtkCommand: :LeftButtonPressEvent, 0);
iStyle->isRotateActive = true;

}

int dx,dy;

//6 katsayisi sensitivity sini ayarliyor
if(iStyle->getKinectMediator () ->mIsHandRightFixed)
{

//6 katsayisi sensitivity sini ayvarliyor

dx = -6 * (iStyle->mKm->mpHandLeft.x - iStyle->mKm-
>mpPrevHandLeft.x) ;
dy = -6 * (iStyle->mKm->mpHandLeft.y - iStyle->mKm-

>mpPrevHandLeft.y) ;

}
else if(iStyle->getKinectMediator ()->mIsHandLeftFixed)

{

dx = -6 * (iStyle->mKm->mpHandRight.x - iStyle->mKm-
>mpPrevHandRight.x) ;
dy = -6 * (iStyle->mKm->mpHandRight.y - iStyle->mKm-

>mpPrevHandRight.y) ;

}

else

{
//yukarida da bu is yapiliyor
rwi->SetEventPosition(winW/2, winH/2);
rwi->InvokeEvent (vtkCommand: :LeftButtonReleaseEvent, 0);
rwi->InvokeEvent (vtkCommand: :MiddleButtonReleaseEvent, 0);
rwi->InvokeEvent (vtkCommand: :RightButtonReleaseEvent, 0);
iStyle->isRotateActive = false;
return;

int *size = iStyle->CurrentRenderer->GetRenderWindow () ->GetSize() ;

double a dx / static_cast<double>( size[0]) * 180.0;
double e = dy / static_cast<double>( size[l]) * 180.0;

// Move the camera.
// Make sure that we don't hit the north pole singularity.

vtkCamera *camera = iStyle->CurrentRenderer->GetActiveCameral() ;
camera->Azimuth( a );

double dop[3], vupl3];

camera->GetDirectionOfProjection( dop );
vtkMath: :Normalize( dop );
camera->GetViewUp( vup )
vtkMath: :Normalize( vup );

95




double angle = vtkMath::DegreesFromRadians( acos(vtkMath: :Dot( dop,

vup) ) );
if ( ( angle + e ) > 179.0 ||
( angle + e ) < 1.0)

camera->Elevation( e );
if ( iStyle->AutoAdjustCameraClippingRange )

{
iStyle->CurrentRenderer->ResetCameraClippingRange () ;

rwi->Render () ;

void KinectVolumelnteractor::ResetCallback(vtkObject* caller, long unsigned

int eventld, void* clientData, void* callData )

// We can get the calling object like this:
KinectVolumeInteractor *iStyle =
static_cast<KinectVolumeInteractor*>(caller);
vtkRenderWindowInteractor* rwi = iStyle->GetInteractor();

iStyle->writeMessage ("Reset Activated");

//stopping any action
rwi->InvokeEvent (vtkCommand: :LeftButtonReleaseEvent, 0);
rwi->InvokeEvent (vtkCommand: :RightButtonReleaseEvent, 0);
rwi->InvokeEvent (vtkCommand: :MiddleButtonReleaseEvent, 0);
iStyle->isPanActive = false;

iStyle->isRotateActive = false;

iStyle->isZoomActive = false;

iStyle->GetInteractor () ->GetRenderWindow () ->MakeCurrent () ;
iStyle->FindPokedRenderer (320, 240);

vtkCamera* aCamera = iStyle->GetCurrentRenderer () -
>GetActiveCamera() ;

aCamera->SetViewUp (0, 0, -1);
aCamera->SetPosition (0, 1, 0);
aCamera->SetFocalPoint (0, 0, 0);
aCamera->ComputeViewPlaneNormal () ;
aCamera->Azimuth (30.0) ;

aCamera->Elevation(30.0) ;

iStyle->GetCurrentRenderer () ->ResetCamera () ;
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iStyle->GetInteractor () ->Render () ;

void KinectVolumelnteractor::resetView()

this->GetInteractor () ->GetRenderWindow () ->MakeCurrent () ;
this->FindPokedRenderer (320, 240);

vtkCamera* aCamera = this->GetCurrentRenderer ()->GetActiveCameral() ;
aCamera->SetViewUp (0, 0, -1);

aCamera->SetPosition (0, 1, 0);

aCamera->SetFocalPoint (0, 0, 0);
aCamera->ComputeViewPlaneNormal () ;

aCamera->Azimuth (30.0) ;

aCamera->Elevation (30.0);

this->GetCurrentRenderer () ->ResetCamera() ;
this->GetInteractor () ->Render () ;

void VolumeDrawer::displayVolumeRendering(char* pFilePath)

// The following reader is used to read a series of 2D slices

(images)

// that compose the volume. The slice dimensions are set, and the

// pixel spacing. The data Endianness must also be specified. The

reader

// uses the FilePrefix in combination with the slice number to

construct

// filenames using the format FilePrefix.%d. (In this case the

FilePrefix

// 1s the root name of the file: quarter.)

vtkSmartPointer<vtkVolumel6Reader> v16 =
vtkSmartPointer<vtkVolumel6Reader>: :New () ;

vl6->SetDataDimensions (64, 64);

vl6->SetImageRange (1, 93);

vl6->SetDataByteOrderTolLittleEndian () ;

v16->SetFilePrefix (pFilePath);

vl6->SetDataSpacing (3.2, 3.2, 1.5);

// The volume will be displayed by ray-cast alpha compositing.

// A ray-cast mapper 1is needed to do the ray-casting, and a

// compositing function is needed to do the compositing along the
ray.

vtkSmartPointer<vtkVolumeRayCastCompositeFunction> rayCastFunction

vtkSmartPointer<vtkVolumeRayCastCompositeFunction>: :New() ;
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vtkSmartPointer<vtkVolumeRayCastMapper> volumeMapper =
vtkSmartPointer<vtkVolumeRayCastMapper>: :New() ;

volumeMapper->SetInput (v16->GetOutput()) ;

volumeMapper->SetVolumeRayCastFunction (rayCastFunction) ;

// The color transfer function maps voxel intensities to colors.
// It is modality-specific, and often anatomy-specific as well.
// The goal is to one color for flesh (between 500 and 1000)
// and another color for bone (1150 and over).
vtkSmartPointer<vtkColorTransferFunction>volumeColor =
vtkSmartPointer<vtkColorTransferFunction>: :New() ;
volumeColor->AddRGBPoint (O, 0.0, 0.0, 0.0);
volumeColor->AddRGBPoint (500, 1.0, 0.5, 0.3);
volumeColor->AddRGBPoint (1000, 1.0, 0.5, 0.3);
volumeColor->AddRGBPoint (1150, 1.0, 1.0, 0.9);
// The opacity transfer function is used to control the opacity
// of different tissue types.
vtkSmartPointer<vtkPiecewiseFunction> volumeScalarOpacity =
vtkSmartPointer<vtkPiecewiseFunction>: :New() ;
volumeScalarOpacity->AddPoint (0, 0.00);
volumeScalarOpacity->AddPoint (500, 0.15);
volumeScalarOpacity->AddPoint (1000, 0.15);
volumeScalarOpacity->AddPoint (1150, 0.85);

// The gradient opacity function is used to decrease the opacity
// in the "flat" regions of the volume while maintaining the
opacity
// at the boundaries between tissue types. The gradient is
measured
// as the amount by which the intensity changes over unit distance.
// For most medical data, the unit distance 1s Imm.
vtkSmartPointer<vtkPiecewiseFunction> volumeGradientOpacity =
vtkSmartPointer<vtkPiecewiseFunction>: :New() ;
volumeGradientOpacity->AddPoint (0, 0.0);
volumeGradientOpacity->AddPoint (90, 0.5);
volumeGradientOpacity->AddPoint (100, 1.0);

// The VolumeProperty attaches the color and opacity functions to
the

// volume, and sets other volume properties. The interpolation
should

// be set to linear to do a high-quality rendering. The ShadeOn
option

// turns on directional lighting, which will usually enhance the

// appearance of the volume and make it look more "3D". However,
// the quality of the shading depends on how accurately the
gradient

// of the volume can be calculated, and for noisy data the gradient
// estimation will be very poor. The impact of the shading can be
// decreased by increasing the Ambient coefficient while decreasing
// the Diffuse and Specular coefficient. To increase the impact

// of shading, decrease the Ambient and increase the Diffuse and
Specular.

vtkSmartPointer<vtkVolumeProperty> volumeProperty =
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vtkSmartPointer<vtkVolumeProperty>: :New() ;
volumeProperty->SetColor (volumeColor) ;
volumeProperty->SetScalarOpacity(volumeScalarOpacity) ;
volumeProperty->SetGradientOpacity(volumeGradientOpacity) ;
volumeProperty->SetInterpolationTypeToLinear () ;
volumeProperty->ShadeOn () ;
volumeProperty->SetAmbient (0.4) ;
volumeProperty->SetDiffuse(0.6) ;
volumeProperty->SetSpecular (0.2) ;

// The vtkVolume is a vtkProp3D (like a vtkActor) and controls the

position

// and orientation of the volume in world coordinates.

vtkSmartPointer<vtkVolume> volume =
vtkSmartPointer<vtkVolume>: :New() ;

volume->SetMapper (volumeMapper) ;

volume->SetProperty(volumeProperty) ;

// Finally, add the volume to the renderer
mRenderer->AddViewProp (volume) ;

// Set up an initial view of the volume. The focal point will be
the

// center of the volume, and the camera position will be 400mm to
the

// patient's left (which is our right).

mCamera = mRenderer->GetActiveCamera() ;

double *c = volume->GetCenter();

mCamera->SetFocalPoint (c[0], c[1l], c[2]):;
mCamera->SetPosition(c[0] + 400, c[1l], c[2]):
mCamera->SetViewUp (0, 0, -1);

// Increase the size of the render window
mRenWin->SetSize (640, 480);

// draws into the render window, the interactor enables mouse- and
// keyboard-based interaction with the data within the render
window.

/7
mRenWin->AddRenderer (mRenderer) ;
mRenWin->SetInteractor (mIren) ;

mIren->SetInteractorStyle( getInteractor() );

// Interact with the data.
mIren->Initialize();

void VolumeDrawer::displaylsosurfaceOnly(char* pFilePath)
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// The following reader is used to read a series of 2D slices
(images)

// that compose the volume. The slice dimensions are set, and the
// pixel spacing. The data Endianness must also be specified. The
reader

// uses the FilePrefix in combination with the slice number to
construct

// filenames using the format FilePrefix.$%d. (In this case the
FilePrefix

// 1s the root name of the file: quarter.)
mV1l6->SetDataDimensions (64,64);

mvV16->SetImageRange (1,93);
mV16->SetDataByteOrderToLittleEndian() ;
//"C:\\Tez\\vtk\\VTKData5.10.1\\Data\\quarter\\quarter"
//mV16->SetFilePrefix (argv[1]);

//char* filePath =
"C:\\Tez\\vtk\\VTKData5.10.1\\Data\\quarter\\quarter";
//mV16->SetFilePrefix (filePath) ;

mV16->SetFilePrefix (pFilePath);
mvV16->SetDataSpacing (3.2, 3.2, 1.5);

// An isosurface, or contour value of 500 is known to correspond to
the

// mSkin of the patient. Once generated, a vtkPolyDataNormals
filter is

// is used to create normals for smooth surface shading during
rendering.

mSkinExtractor->SetInputConnection (mvV16->GetOutputPort()) ;
mSkinExtractor->SetvValue (0, 500);

mSkinNormals->SetInputConnection (mSkinExtractor->GetOutputPort()) ;
mSkinNormals->SetFeatureAngle (60.0) ;

mSkinMapper->SetInputConnection (mSkinNormals->GetOutputPort ()) ;
mSkinMapper->ScalarVisibilityOff () ;

mSkin->SetMapper (mSkinMapper) ;

// An mOutline provides context around the data.

//
mOutlineData->SetInputConnection (mV16->GetOutputPort()) ;

mMapOutline->SetInputConnection (mOutlineData->GetOutputPort()) ;

mOutline->SetMapper (mMapOutline) ;
mOutline->GetProperty()->SetColor(0,0,0);

// It is convenient to create an initial view of the data. The
FocalPoint

// and Position form a vector direction. Later on (ResetCamera ()
method)

// this vector is used to position the camera to look at the data
in

// this direction.
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mCamera->SetViewUp (0, 0, -1);
mCamera->SetPosition (0, 1, 0);
mCamera->SetFocalPoint (0, 0, 0);
mCamera->ComputeViewPlaneNormal () ;
mCamera->Azimuth (30.0) ;
mCamera->Elevation(30.0);

// Actors are added to the renderer. An initial camera view 1s
created.

// The Dolly() method moves the camera towards the FocalPoint,
// thereby enlarging the image.

mRenderer->AddActor (mOutline) ;

mRenderer->AddActor (mSkin) ;
mRenderer->SetActiveCamera (mCamera) ;

mRenderer->ResetCamera () ;

mCamera->Dolly(1.3);

// Set a background color for the renderer and set the size of the
// render window (expressed in pixels).
mRenderer->SetBackground (.2, .3, .4);

mRenWin->SetSize (640, 480);

// Note that when camera movement occurs (as 1t does in the Dolly ()
// method), the clipping planes often need adjusting. Clipping
planes

// consist of two planes: near and far along the view direction.
The

// near plane clips out objects in front of the plane; the far
plane

// clips out objects behind the plane. This way only what is drawn
// between the planes is actually rendered.

mRenderer->ResetCameraClippingRange () ;

// draws into the render window, the interactor enables mouse- and
// keyboard-based interaction with the data within the render
window.

//
mRenWin->AddRenderer (mRenderer) ;

mRenWin->SetInteractor (mIren) ;

mIren->SetInteractorStyle( getInteractor() );
mIren->Initialize();
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