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Ozet: Kinect, insan hareketlerini algilayip bu hareketleri bilgisayarlara gonderebilen bir
sistemdir. Microsoft tarafindan Xbox oyun konsolu i¢in oyun oynamak amagh gelistirilmis ve
zamanla diger alanlardaki uygulamalar i¢in kullanilmaya baglanmustir. Yeni bir teknoloji
olmasindan dolay1 uygulama ve Tiirkge literatiir eksikligi vardir. Bu ¢aligmada, kullanicinin el
hareketleri Kinect tarafindan algilanarak hazirlanan piyano tuslari iizerinde hangi notaya
karsilik geliyorsa o sesi ¢ikaran sanal bir piyano uygulamasi gerceklestirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Kinect, Visual Studio 2010, WPF (Windows Presentation Foundation)

A Sample Application with Kinect : Piano

Abstract: Kinect is a system which can able to detect human motions and send them to
computer. It was developed by Microsoft for Xbox game console to play games and by the
time it was used for the applications in different areas. Since it is a new technology, it has got
some deficiencies such as practice and Turkish literature. In this study, a virtual piano
application is carried out that detects hand motions of the user by Kinect and sounds them
which corresponds musical notes on piano keys.
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1. Giris

Hizla gelisen bilgisayar teknolojisinin en
verimli {irtinlerinden biri olan Kinect ile insan
hareketleri algilanabilemektedir. Kinect’in
insan hareketlerini algilayabilme ozelligi ilk
olarak oyunlarda tanitilmistir. Bu sayede
oyunseverler kumanda veya kontrol karti Sekil 1. Kinect donanimi [5]
kullanmadan sadece hareketleri ile oyun

oynayabilmektedir.  Kinect teknolojisinin  ginect’in algilama 6zelligi otomatik olarak
kazandirdigi yenilik sadece oyun sektorinde oyunlarda sadece XBOX 360 oyun konsolu
kalmamugtir. Insanin oldugu her alanda bu jje gerceklesmekteydi [8]. Fakat Microsoft
yenilik dikkat ¢ekmektedir. Kinect her ne  Kinect’in bilgisayarlarda da kullaniimasi igin
kadar yeni bir teknoloji olsa da egitim, gerekli SDK (Software Development Kit)’y1
robotik, miihendislik alanlarindaki projelerde yaymlamistir [9]. Bununla beraber Kinect
de- hizla yerini almaktadir [4]. Sekil 1’de  Windows isletim sistemi yiikli olan her
Kinect cihazi goriilmektedir. bilgisayarda kullanilmaya baglanmistir.

Kinect lizerinde bulunan kamera ve ses By gelisim ile beraber arastirmacilarin
algilayicilar  sayesinde ortamda bulunan  dikkatini ceken Kinect ile etkilesimli
insan veya nesneleri kolay bir sekilde uygulamalar  gerceklestirmek — miimkiin
algilayabilmektedir. olmustur. Yeni geligen bir teknoloji olmasinin
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getirdigi avantajlarin yaninda dezavantajlari
da bulunmaktadir. Bu dezavantajlarin en
onemlisi kaynak ve literatlir eksikligidir.
Ozellikle iilkemizde Kinect alaninda yapilan
bilimsel calismalarin azlig1 s6z konusudur..
Gergeklestirilen drnek Kinect uygulamasi ile
literatiirdeki ~ bu  eksikligi  kapatacak
adimlardan biri olmasi planlanmaktadir.

Gergeklestirilen  6rnek  uygulama  Visual
Studio 2010 tizerinden Kinect SDK ‘lar1
kullanilarak  gergeklestirilmistir. ~ Yazilim
kodlart  Visual C# programlama dili
kullanillarak ~ WPF  teknoloji  {iizerinde
yazilmistir.

Ornek uygulama olarak tercih edilen Piyano,
miizik  severlerin  hig  bir  maliyet
gerektirmeden sadece ellerini kullanarak
piyano ¢almasini 6grenecegi bir uygulamadir.
Bu sayede piyano 6grenmek isteyenler igin
eglenceli bir materyal olmasi
hedeflenmektedir.

2. Kinect

Kinect ya da eski adi ile Project Natal,
Microsoft  tarafindan  gelistirilmis  bir
donanimdir. Kinect’in goéze ¢arpan en bilylik
Ozelligi insan  hareketlerini  algilamasi
olmustur. Microsoft’un, Kinect teknolojisi ilk
olarak oyun sektoriinde tanitildi. Yine
Microsoft’un bagka bir {irlinii olan X-Box
oyun konsolu ile c¢ahgabilen Kinect,
oyunlarda kontrol gorevi gormektedir [2].
Yani oyuncu hi¢ bir kontrol araci
kullanmadan hareketleri ile oyunu
oynayabilmektedir. Microsoft 2010 yilinda bu
teknolojiyi piyasaya siirmiistiir. Ulke geneline
bakildiginda, bu teknoloji oyun sektdriinde
yeni yeni goriilmektedir [5].

Kinect, donanimu ile tiimlesik 2 tane derinlik
kamerasi, 1 tane RGB (Red Green Blue)
kamera, 2 tane mikrofon bulunmaktadir [9].
Kinect’in alt boliimiinde yukar1 ve asagi
hareketi saglayan tilt motoru vardir. Kinect’in
teknik ozellikleri asagidaki gibi
listelenmektedir;

RGB kameranin 6zellikleri;
e 1.3 megapixel renkli kamera
e  Micron MT9MOO1.
e IR (Infrared) geciren filtre ile
donatilmis.
e 32-bitrenk ve 30 frame/sn.
e 640 x 480  pixel
¢oziintirliigiine sahiptir [10].
Sensor;
e Renk ve derinlik algilama lensleri.
e Ses mikrofon diizeni.
e  Sensor ayarlamasi i¢in tilt motoru

resim

[9].
Goriis Alan,
e  Yatay goriis alani: 57 derece.
e Dikey goriis alani: 43 derece.
e  Fiziksel Tilt alan1t: 27 derece.
e Derinlik sensorii alani: 1.2m - 3.5m
[9].
Data Akist;
o 320x240 16-bit derinlik - 30
frame/sn

e  640x480 32-bit renk - 30 frame/sn
e 16-bitaudio - 16 kHz [11].

2.1. Kinect teknolojisinin bilgisayarda
kullanmilmasi

Microsoft'un oyun konsulu XBOX 360 ile
kullanilmak iizere gelistirdigi Kinect, Kinect
SDK ile Windows uygulamalarinda da
kullanilabilinmektedir. Kinect teknolojisinin
paketi icerisinde yer alan USB kablosu ile
bilgisayara  baglanilmaktadir.  Kinect’in
bilgisayarda calisabilmesi i¢in hem USB ‘in
takilmast hemde harici bir kaynaktan 5V giic
verilmesi gerekmektedir [7].

Kinect teknolojisinin bilgisayarda verimli
calisabilmesi igin gerekli minimum bilgisayar
ve yazilim gereksinimleri asagidaki gibi
verilmistir [5].



e Windows 7 (x86 veya x64 )
Dual-Core 2.66 GHZ veya daha hizl
bir islemci

2GB Ram

Visual Studio 2010

.NET Framework 4.0

DirectX SDK

DirectX End-User Runtime
Microsoft Speech Platform

Kinect’in baglantilar1 saglandiktan sonra,
Windows 7 isletim sisteminde otomatik
olarak stirticiileri yiiklenecektir. Bu yiikleme
Windows Update sistemi ile
gerceklesmektedir. Bu  yiizden yiikleme
esnasinda internet baglantisinin  olmasi
gerekmektedir.  Yiikleme tamamlandiktan
sonra Seki 2‘deki resimde goriildigi gibi
aygit yonetisicinde, Kinect’in  birimleri
kullanilmaya hazir olacaktir.
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Sekil 2. Kinect’in siiriicii birimleri
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2.2. Kinect Teknolojisinin Gériintii izleme
Sistemi

Kinect'in {lizerinde 3 adet goz, sira
mikrofonlar ve hareket saglayici bir motor
mekanizmasi bulunmaktadir. Soldaki goz
lazer  projeksiyonu  yaparken, sagdaki
kizilotesi sensdr bu isinlarin gidis - gelis
siiresini ~ hesaplayarak 320 x 240
¢oziinlirliigiinde her bir noktanin mesafesini
bildirmektedir. Kinect igerisindeki yazilim
ise bu veriler 1s18inda iskelet yapisini
hesaplamakta ve bunu XBox’a ya da
bilgisayara  gondermektedir. Firmware
iizerine kayitli 200 poz, insan viicudunun bir
kismi goriis alani disina ¢ikarsa bile iskelet
yapisinin goriinmeyen kismini tahmin etmek
i¢in kullanilir [1]. Kinect'in ortasinda bulunan
g6z ise 640 x 480 ¢dziniirliginde 30 FPS
(Frame Per Second) bir VGA (Video

Graphics Array) kameradir. Yakalanan
goriintii, saniyede 30 kez resim olarak
uygulamaya iletilmektedir.  Sekil 3’te

Kinect’in kamera ve ses birimleri ile iletisimi
goriilmektedir [11].
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Sekil 3. Kinect’in ¢alisma sistemi



2.3 Kinect teknolojisinin iskelet algilama
ve izleme sistemi

Kinect teknolojisinin en biiytik
yeteneklerinden biri de iskelet algilama ve
izleme sistemidir. Kinect iizerinde bulunan
kizil6tesi kamera sayesinde insanin hareketli
eklemleri algilanabilmekte ve
izlenebilmektedir. Insan anatomisine
bakildiginda 20 farkli hareket noktasi
goriilmektedir. Kinect, insanda bulunan bu 20
farkli noktayr algilayabilme &zelligine
sahiptir. Kinect kameralar1 ayn1 anda 2 farkli
kisinin de 20 farkli bolgesini aktif olarak

algilayip izleyebilmektedir. Kinect’in
algiladigt 20 farkli bolge Cizelge 1°de
verilmistir [6] .
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Sekil 4. Kinect’ in insan hareketlerini
algilama algoritmasi

Cizelge 1. Kinect’in algiladigi bolgeler

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

Kinect’in donanimsal yapisi incelendiginde
icerisinde bir mikroislemci devresi oldugu
goriilmektedir. Kinect icerisinde yer alan bu
mikroislemci devresinin ROM (Read Only
Memory)’u tlizerinde bir insanin yapabilecegi
milyonlarca hareket ve durum tanimli olarak
gelmektedir. Kinect’e hareket algilama
komutu verilmesi ile beraber IR (Infrared)
kamera ortama kizildtesi 151n yapmaktadir.
Kizil6tesi 1sinlar insanin el kol, bas ve ayagin
gecebilecegi noktalara yayilmaktadir [3]. O
noktalarda  insan  algilanirsa CMOS
(Complementary Metal Oxide
Semiconductor) algilayicilar agilarak hareket
tanimlanmaya baglamaktadir. Kinect
icerisindeki ROM’da kayitli olan hareket
algilanirsa sistem bilgisayar sistemine uyari
kod gondermektedir [14]. Gergeklestirilen
hareket, tanimli hareketler arasinda yok ise

Kinect sistemi beklemeye almaktadir.
Kinect’in insan hareketlerinin algilmasina
yonelik  algoritma  Sekil  4‘teki  gibi
olmaktadir.

2.4. WPF (Windows Presentation
Foundation)

Microsoft gelisen yazilim teklonojisine,
kullanict etkilesimli uygulamalar konusunda
cok oOnemli bir teknoloji sunarak destek
olmustur. Bu teknoloji 2003  yilinda
Professional Developer Conference
etkinliginde .NET Framework 3.0 ailesi ile
birlikte lanse edilmis ve ilk duyuruldugunda
Avalon kod ismi ile anilmugtir [13] .

WPF, vyazilim gelistiriciler i¢in devrim
niteliginde bir yenilik olmugtu. Ciinkii bir
form uygulamasi gelistirmek igin sadece
gelistirici yeterli idi. Web tarafinda bu is,
gelistirici ve tasarimcinin ortak ¢aligmasi
sonucunda gerceklesiyor. Bu tasarim ve kod
alaninin  farkli yerlerde yer almasindan
kaynaklaniyor. Form uygulamalarinda tiim is
gelistiriciye disiiyor ve eksik tasarimlar
¢ikabiliyordu [13].

WPF teknolojisine baktigimizda ilk olarak
tasarim ve kod alanlarinin  birbirinden



ayrildign  goze c¢arpmaktadir. Bu yenilik
sayesinde hem tasarimci hem de gelistirici
kendi alanlarinda daha verimli
olabileceklerdir. WPF, teknolojinin karmasik
ama umut verici bir pargasidir. WPF
teknolojisi, bu essiz Ozellikleri ile daha
yetenekli uygulamalar gelistirilmesine imkan
saglamaktadir [12]. Bu teknoloji ile
gelistirilmis Messenger, Office 2010, Visual
Studio 2010 yazilimlar1 oldugu bilinmektedir.

WPF teknolojisinin bir¢ok 6zelligi Windows
XP Servise Pack 2 ve oOncesi isletim
sistemlerinde desteklenmemektedir.
Performans olarak en iyi Windows 7 ‘de
¢aligmaktadir [12].

3. Uygulama
3.1. Multimedya Verilerinin Toplanmasi

Kinect ile gerceklestirilecek olan piyano
uygulamasi i¢in, piyono tus sesleri ve piyano
tuslarinin toplanmasi gerekmektedir. Sekil 5
‘te gorildiigi gibi piyano tuslarinda bir
bolimii kullanilacaktir. Her bir tus icin tus
sesi de wveri olarak  uygulamada
saklanmaktadir.

Sekil 5. Ornek Klavye Tuslar

3.2 Uygulama Tasarimin Yapilmasi

Piyona uygulamasinin tasarim bdliimii gergek
bir piyanoyu animsatacagi ic¢in Sekil 5°te
goriildiigiic.  gibi  olacaktir. Uygulamanin
tasarim ve yazilim alanlar1 Visual Studio
2010 iizerinde acilan WPF teknolojisi ile
gergeklestirilmistir.

Piyano iizerindeki her bir tus resim Adobe
Photoshop programi ile ayri resimler haline
getirilmistir. Bu sayede uygulama {izerinde
her tusa farkli bir islev yiiklenmesi
amaglanmigstir.

Visual Studio 2010 {izerinden File>New >
New Project meniisiinden WPF Application
taslagi acilabilmektedir. Tasarim
gerceklestirilirken her bir piyona tusu igin
HoverButton kontrolii kullanilmistir. Bu
kontroliin arkaplan resmine tus resimleri
aktarilmustir.

Piyona tuslari uygulama izerinde
tasarlandiktan sonra, uygulamay1 ydnetecek
kullanicinin el kontrolleri takibi igin iki tane
daire  olusturulmustur. Bunun  sebebi
kullaniciya elini nasil hareket ettirdigini ve
hangi tusun iizerinde oldugunu
Piyona uygulamasma ait

goriintiisiic. ~ Sekil  6°da

gostermektedir.
tasarimin
verilmistir.
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Sekil 6. Uygulamanin Tasarim Goriintiisii

3.3. Uygulama Yazilimimin
Gerceklestirilmesi

Tasarim bolimili tamamlanan uygulamanin
yazilm kisminda temel olarak Kinect’ten
gelen sinyaller incelenip ve el komutlart
geldigi zaman igleme alinmaktadir.

Oncelikle uygulamanin Kinect cihazimin
tanimasi ve insan iskeletini izlemesi ig¢in
temel atamalarin yapilmasi gerekmektedir.



(C#)
runtime.Initialize(Microsoft.Research.Kinect.
Nui.RuntimeOptions.UseColor |
RuntimeOptions.UseSkeletalTracking);
runtime.VideoStream.Open(ImageStreamTyp
e.Video, 2,
ImageResolution.Resolution640x480,
ImageType.Color);

Kinect’in uygulamanin ¢alistig1 bilgisayara
USB arabirimi ile takilt olmasi
gerekmektedir. Kinect insan hareketlerini
algiladig1 zaman uygulamamiza olay olarak
sinyalleri aktarmaktadir. WPF uygulamasi
icerisinde SkeletonFrame isimli siif Kinect
cihazindan gelen eklem  hareketlerini
saklamaktadir. Asagidaki drnek kod ile eklem
hareketleri alinabilmektedir.

(C#)

SkeletonFrame skeletonSet =
e.SkeletonFrame;
SkeletonData data = (from s in
skeletonSet.Skeletons

where s.TrackingState ==
SkeletonTrackingState. Tracked
select s).FirstOrDefault();

Kinect iizerinden gelen insan hareketlerinin
hepsi  bazen  kullanilmamaktadir.  Bu
uygulamada sadece el hareketleri ile komut
verilebilmektedir. Bu yiizden SkeletonFrame
isimli siniftan gelen el hareketlerini siizmek
gerekmektedir. Ufak bir sorgulama ile bu
islem gerceklestirilmistir.

(C#)

if (data != null)

{

SetEllipsePosition(leftHand,
data.Joints[JointID.HandLeft]);
SetEllipsePosition(rightHand,
data.Joints[JointID.HandRight]);

}

Insanm el hareketleri algilanip uygulamaya
aktarildiktan sonra el hareketlerinin anlik
goriilebilmesi  igin  dairelere  konumlar
aktarilmaktadir.

(CH)

private void KonumAta(Ellipse daire, Joint
joint)

{

Microsoft.Research.Kinect.Nui.Vector vector
= new
Microsoft.Research.Kinect.Nui.Vector();
vector.X = ScaleVector(640,
joint.Position.X);

vector.Y = ScaleVector(480, -
joint.Position.Y);

vector.Z = joint.Position.Z;

Joint updatedJoint = new Joint();
updatedJoint.ID = joint.ID;
updatedJoint. TrackingState =
JointTrackingState. Tracked;
updatedJoint.Position = vector;
Canvas.SetLeft(daire,
updatedJoint.Position.X);
Canvas.SetTop(daire,
updatedJoint.Position.Y);

}
Uygulamay1 kullanan kullanict el
hareketlerini ekranda gorebilmektedir.

Kullanic1 eli ile daha o6nceden tasarlanan
piyona tuslari iizerine geldigi zaman o tugda
tanimlanan ses ¢almaktadir. Bu islem igin
kullanilan HoverButton’un Click olay1 altinda
taniml1 ses aktif olmaktadir.

(C#)

void kinectButtond_Clicked(object sender,
RoutedEventArgs e)

{

SoundPlayer playerl = new
SoundPlayer("pianodkey.wav");
playerl.Play();

}

void kinectButtone_Clicked(object sender,
RoutedEventArgs e)

{

SoundPlayer player2 = new
SoundPlayer("pianoekey.wav");
player2.Play();

}



4. Sonuc ve Oneriler

Kinect’in insan hareketlerini algilayabilme
yetenegi ile bilgisayar uygulamalarina farkli
bir kullanim sekli kattig1 gorilmektedir.
Ayrica kullanim performansi ile 6n plana
cikarak rekabetci avantajlar saglamaktadir.

Bu caligma ile literatiire yeni bir Ornek
galisma daha eklenmistir. Bu sayede
literatiirde bunulan eksikligin 6nemli Slciide
giderilecegi Ongoriilmektedir. Ayrica piyano
olarak  gelistirilen = uygulama, piyona
6grenmek isteyen miizikseverlere de maliyet
ve 0grenim materyalinde kolaylik saglayacagi
goriilmektedir.

Kinect teknolojisi ile gerceklestirilen ¢aligma,
Kinect teknolojisinin heniiz yeni olmasindan
kaynaklanan problemleri de beraberinde
getirmistir.  Kinect teknolojisinin  kisiyi
algilama mesafesinin yeterli olmamasi nedeni
ile kullanicinin bazi komutlar1 vermekte
zorlandig1 goriilmektedir.

Bu calismada sadece miizik alani ele alinmig
ve Kinect’in getirdigi kolayliklar
sunulmustur. ileriki caligmalarda saghk ve
robotik  alanlarinda da  kullanilmast
miimkiindiir.
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