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OZET

Anahtar kelimeler: Sanal kabin, Sanal gerceklik, Kinect, Insan-Bilgisayar etkilesimi,
Oyun motorlari, 3B Modelleme

Bu calismada ger¢ek zamanli 3B model kontrol yaklasimi ve kullanicilarin sanal bir
ayna Oniinde giysileri deneme olanagi bulabilecekleri sanal bir giyinme odasi
tasarlanmasi amaclanmistir. Olusturulan sanal kabin igerisinde kullanicinin sanal
temsilcisi olan 3B insan modeli olusturulur. Sisteme entegre olan MS Kinect vb.
yardimcr bir donanim kullanilarak, el hareketleri ile ekrandaki giysi listesinden
kullanicr tercih ettigi giysiyi secer. Daha sonra ise bu segilen 3B giysi sanal ayna
uygulamasi {lizerinden 3B model iizerine otomatik olarak giydirilir. Se¢ilen 3B
giysilerin model tizerinde tam ve uygun bir sekilde giydirilmesi i¢in yerlestirme,
Olctim alma ve dondiirme gibi islemlerde insan eklemlerinin 3B koordinat bilgileri
kullanilmistir.

Gelistirdigimiz algoritma ile kullanicinin viicut olgtimleri dikkate alinarak uygun
olan small, medium, large veya xlarge giysi tiirii otomatik olarak secilmekte ve bu
bilgi ekran tizerinde goriintilenmektedir. Kullanict ve model arasindaki
uyumsuzluklar1 6nlemek ve giysilerin renk uyumunu anlayabilmek amaciyla ten
rengi segme ozelligi ek olarak sanal kabin iizerinde sunulmustur. Istege bagl ayna
secenekleriyle de giysiler ve model iizerinde farkli bakis acgilarindan goriinti
saglanabilmektedir.

Bu c¢alismada, kullanici hareketlerini izlemek ve bu hareketlerin 3B model iizerinde
uygulanmasi, eklem koordinatlarinin belirlenmesi, kiyafetlerin kullaniciya gore
boyutlandirilmas: ve insan viicudu ile giysiler arasinda etkili efektler olusturabilmek
icin Microsoft Kinect SDK ile bize sunulan 6zelliklerden ve Unity 3D ile oyun
motorlarinin sagladigi hizli hesaplayabilme yeteneklerinden yararlanilmistir.

Gelistirilen arayiiz ile gercekei bir izlenim olusturulmus ve sistem calismasi farkli
viicut Olgiilerine sahip insanlar tizerinde test edilmistir. Bu uygulama ile kisilerin
fiziksel olarak giysileri denemelerinin zorlugu ve deneme kabinleri 6niinde olusan
uzun kuyruklar distiniilmiis bu sebeple sanal giysi deneme kabini uygulamasi
tizerinden online aligveriglere katki saglanmasi amaclanmistir. Uygulama Kinect
desteklidir ve uygulama baslatildiginda sistem ic¢in gerekli bazi veriler otomatik
olarak bu cihaz {izerinden elde edilmektedir. Bununla birlikte Kinect cihazi
bulunmayan sistemlerde, uygulama grafik arayiiziindeki diigmeler kullanilarak
secimler yapilabilir.
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MODELLING AND CONTROL OF A HUMAN MODEL USING
KINECT FOR A VIRTUAL DRESSING ROOM APPLICATION

SUMMARY

Key Words: Virtual try-on, Virtual reality, Kinect for Windows, Human-Computer
interaction, Game engines, 3D Modelling

This thesis proposes a real time 3D virtual model controlling approach and a virtual
dressing room application to enable users to try virtual garments on in front of a
virtual mirror. A virtual representation of the user appears in a virtual changing
room. The user’s hand motions select the clothes from a list on the screen.
Afterwards the selected virtual clothes appears on a humanoid model in the virtual
mirror. For the purpose of aligning the 3D garments and shoes with the model, 3D
locations of the joints are used for positioning, scaling and rotating.

By using our developed algorithm, small, medium, large or xlarge garment size is
selected automatically and this information is shown on the screen. Then, we apply
skin colour detection to handle the unwanted occlusions between the user and the
model. Some optional mirror selection buttons make it possible to have multiple
viewing angles on the model.

In this study, we benefit from the Microsoft Kinect SDK in order to follow the user’s
movements, move the avatar, read 3D information of joints’ positions, coordinate
the suitable clothe try-ons and provide depth sort effect for the human body and
clothes. In order to use the rapid calculation attributes of game engines, we used
Unity 3D Game Engine.

By developed interface of the application, the system works accurately and it is
tested by different users. With this application it is aimed to contribute to online
shopping and reduce the loss of time in the store shopping and effort of trying
garments on in fitting rooms. When the application is started, the system uses Kinect
and reads user’s information. However, in systems without the Kinect device,
application choices can be made using the buttons on the graphical interface.
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BOLUM 1. GIRiS

Baslangicta sadece birka¢ kurumu birbirine baglamak amaciyla tasarlanan Internet,
artik milyonlarca kisinin baglandig1 diinya capinda devasa bir yapiya kavusmustur.
Iletisim teknolojileri ve Internet kullanimi iizerindeki hizli gelismeler diinya iizerinde
yeni bir ekonomik diizenin yayginlasacagini ortaya koymaktadir. Buna bagl olarak;
cografi sinirlar ortadan kalkmais, satici ile alicinin bulustugu yer olan pazarlar farklh
bir boyut kazanmis ve saticilar tiim diinyayr miisteri kabul ederek, ticari faaliyetlerini

web tabanli sistemlere kaydirmiglardir [1].

Elektronik ticaret, internet ¢caginin en 6nemli 6zelliklerinden biri haline gelmistir.
Online aligveris, son kullanicilarin gereksinim duyduklari mal ve hizmetleri internet
iizerinden satin almak tiizere isletmelerle baglanti kurmalar1 seklinde e-ticaretin
firmadan tiiketiciye (B2C) gerceklestirilen boyutudur [2]. Arastirmacilar tiiketicilerin
satin alma tercihlerini ve karar verme siire¢lerini, 6nerilen ¢esitli modeller yardimiyla

stirekli olarak tahmin etme ve agiklama girisiminde bulunmuslardir [3].

Cevrimi¢i miisterilerin sayisindaki artis, internet kullanicilarinin sayisindaki artistan
daha fazladir ve bu da, artik daha ¢ok kullanicinin internetten aligveris yapmaya
sicak baktigimmi gostermektedir. Internet iizerinden aligveris hacminin 2015 yili
itibariyle 119 milyar dolara ulasacagi ABI Arastirma Sirketi tarafindan ifade
edilmistir [4].

E-ticari Web siteleri mevcut her iirtin i¢in detaylt metinsel agiklamalar ve duragan
bazi resimler iceren online bir katalog tiirti gibi goriinmektedir. Bu yaklasim ise
aliskin oldugumuz aligveris yonteminden bir hayli farklidir. Miisteriler daima

nesneler ile etkilesimde bulunmak ve analiz etmek isteyeceklerdir. Basit bir katalog



ise interaktif hareket ve ti¢ boyutlu bir goriinim gerektiren iriinler i¢in yeterli

olmayacaktir [5] [6].

Internet {izerinden aligsveris miisteriler igin bircok avantajlar sunmaktadir. Bu
avantajlarin basinda ise karsilasilan magaza kalabaligindan kurtulma ve kuyrukta
bekleme gibi problemler, fiyatlarin genellikle diisiikk olmasi, aligverisin tiiketiciye
rahatlik ve kolaylik saglamasi, yedi giin yirmi dort saat aligveris imkan1 ve genis bir
irtin ¢esidi sunmasi gibi nitelikler gelmektedir. Online aligverisin bu avantajlarina
ragmen tiliketicileri bu kanaldan alikoyan bazi caydiric1 sebepler de mevcuttur. Bu
sebeplerden bazilar1 istenilen iirinii deneme ve iriintin gergek boyutlarini gérme

istegi gibi imkanlarin sanal aligveriglerde bulunmamasidir [7].

Eurostats 2010 raporuna gore ise internet kullanicilarinin en ¢ok satin aldig iiriin ve
hizmetler %51°lik oranla seyahat ve konaklama hizmetleri, %46°lik oranla giyim ve
spor iiriinleri, %37°lik oranla ev ihtiyaclaridir [8]. Ozellikle giyim sektorii iizerinde
sayilan dezavantajlardan bazilarmi ortadan kaldirmak ve kullaniciya kiyafet deneme
imkan1 sunabilmek ic¢in online alisverise destek saglamak adina goriintii isleme
konulu projeler olan sanal ayna sistemlerinden faydalanilabilir. Bu sistemler ile
kullanicilar fiziksel baglant1 saglamadan ve zaman kaybi1 olmaksizin kiyafet deneme

imkani1 bulabilmektedirler.

Son zamanlarda literatiirde sanal ayna ¢alismalar1 yer almaya baslamistir. Ornegin
Wang ve ekibi online canta satis1 i¢in bir sanal ayna sistemi tizerinde ¢alismislardir
[9]. Zhou, takim arkadaslariyla birlikte ekran oniinde kiyafet denenebilen bir sanal
ayna sistemi olusturmustur [10]. Isikdogan, Kinect cihazi kullanarak ger¢ek zamanli
sanal giyinme odas1 uygulamasi tasarlamistir [11]. Giovanni ve arkadaslari ise iskelet
takibinde kullanilan Kinect for Windows SDK ve OpenNI SDK’larim1 performans
yoniinden karsilastirmis ve yine Kinect sensor ile HD kamera kullanarak sanal
giyinme odasi sistemi tasarlamislardir [12]. Bu ¢alismalar ile birlikte online aligveris

disinda da egitim amagcl kullanilan sanal ayna sistemleri de mevcuttur. [13] [14].

Sanal ayna sistemlerinin ¢ogunda 2B giysiler, kamera ile ekranda beliren kullanici

tizerine oturtulmaktadir. Yalnizca 3B bir ortam ve gercek 3B nesneler gergekei bir



sekilde aligveris ortami olusturabilirler [15]. Sanal gerceklik teknolojisi e-ticareti
gelistirmek i¢in gerekli degerler arasina eklenebilir. SG son zamanlarda uygulamalar
icerisinde biiyiik bir kullanim alani bulmasina ragmen (6rnegin, egitim, simiilasyon,
tip ve eglence) e-ticaret deneyimini inceleyen daha heyecan verici bir sanal gergeklik
amaglayan uygulama sayist pek azdir. Gergekei bir 3B arayliz, iiriinler ile etkilesim
saglanan, diger insanlarla tanisma sunulan (temsilci avatarlar ile), seslerin
duyulabildigi vb. bir aligveris merkezine kullaniciyr dahil edebilir ve boyle bir

yontem ile insanlar gergegine benzer deneyimler edinebilirler [15].

(a) (b)

Sekil 1.1. Giincel bir ¢alismadan alinmig fizik tabanli giysi simiilasyonu [16]

Bu ¢alismanin amaci, dinamik olarak bi¢gimlendirilen ve viicut hareketleri ile kontrol
edilebilen 3B bir insan modeli olusturmaktir. Sanal bir giyinme kabini olusturularak
trtinler kullanici tercihine gore bu kabin igerisinde dinamik olarak gosterilmistir ve
kullanicinin kendini gergekei sentetik bir ortam igerisinde hissetmesi saglanmaistir.

Kullanicinin, giysileri kendi o6lgiilerine sahip bir 3B insan model iizerinde



gorebilmesi saglanmistir. Uygulama igerisinde Kinect sensoriinden yararlanilmistir.
Kinect; RGB kamera, derinlik algilayici kameralar ve mikrofonlardan olusan bir
sensordiir. Ayrica insan iskeletine ait 20 adet eklem noktast bu sensorler ile
belirlenebilmekte ve hareketleri izlenebilmektedir. Tez ¢alismasinda kullanici
hareketlerini  izlenmesinde, bu hareketlerin model {izerinde es zamanh
gerceklestirilmesinde,  kullanici  eklem  noktalar1  arasindaki  uzakligin
hesaplanmasinda ve beden Olgiisiiniin  hesaplanmast algoritmalarinda Kinect
verilerinden yararlanilmistir. Program gelistiriciler i¢in iskelet beden takip
yontemleri igeren uygulama arayliz programlari gelistirilmesi {izerinde yogun
calismalar mevcuttur. Giiclii ve Pratik iskelet takip algoritmalarindan dolay1 tez

uygulamasinda MS Research Kinect SDK kullanimi tercih edilmistir.

Uygulama ve kod tasarimi Unity 3D oyun gelistirme motoru tizerinde C#
programlama dili kullanilarak yazilan kodlar ile gerceklestirilmistir. Uygulama

icerisindeki yaklasimimiz asagidaki gibi 6zetlenebilir:

a) 3B giysileri sanal kabin igerisine yerlestirmek

b) Sensorler tizerinden alinan verilere gore 3B insan modeli boyutlandirmak
¢) Secilen giysileri model iizerine giydirmek

d) Ten rengi ve cinsiyet se¢imi

e) Modeli istege bagli olarak dondiirme

f) Model tizerinde farkli bakis agilarindan goriintii almak i¢in aynalar kullanmak

Sistemin calismasi esnasinda kullanici Kinect sensorlerinin karsisina gecer ve
sensorler tarafindan algilanmay1 bekler. Uygulama kullanici ile model eklemlerini
eslestirerek modelin kullanici hareketlerini taklit etmesini saglar. Ardindan kullanici
el hareketleri ile kabin {izerinde mevcut giysi katalogundan tercih ettigi giysiyi seger
ve secilen giysi model iizerine otomatik olarak giydirilir. Uygulama arayiiziinden

ornek bir goriiniim Sekil 1.2°de gosterilmistir.
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Sekil 1.2. Uygulama arayiiziinden 6rnek bir gortiniim

Ikinci boliimde gelistirme ve tasarim asamalarinda kullanilan sanal gerceklik, 3B

modelleme ve oyun motoru teknolojileri hakkinda bilgi verilmistir.

Uciincii  boliimde uygulamada kullanilan yazilim ve donanmimlar anlatilmistir.
Uygulamada donanim olarak kullanilan MS Kinect for Windows sensorii tanitilmis
ve sistem gelistirilme ve test asamalarinda kullanilan bilgisayarlarin 6zellikleri
sunulmustur. Yazilim kisminda ise modelin tasarlandigt MakeHuman, model
tizerinde diizenlemelerin yapildigi, doku ve desenlerin eklendigi Blender 3D ve
uygulama arayiiziiniin gelistirildigi Unity3D Oyun motoru anlatilmistir. Kodlarinin

gelistirildigi C# programlama dili hakkinda ise kisa bir bilgi verilmistir.

Dordiincti bolimde bu tez ¢alismasi kapsaminda sistemin tasarim ve uygulama

asamalar1 tizerinde durulmus ve gelistirilen algoritmalar agiklanmistir.

Besinci boliimde ise bu ¢alismanin sonuglaria deginilmistir.



BOLUM 2. SANAL GERCEKLIK, 3B MODELLEME ve OYUN
MOTORLARI

Bu boliimde sanal gerceklik, 3B modelleme ve oyun motoru teknolojileri hakkinda

bilgi verilecektir.
2.1. Sanal Gerceklik

Sanal gergeklik, bilgisayar ortaminda olusturulan 3 boyutlu resimlerin ve
animasyonlarin teknolojik araglarla insanlarin zihinlerinde ger¢ek bir ortamda
bulunma hissini vermesinin yani sira, ortamda bulunan bu objelerle etkilesimde
bulunmalarin1 saglayan teknoloji olarak tanimlanabilir. Bu sekilde algilanmasi

saglanan ortama ise sanal ortam denilir. “Yapay ger¢eklik”, “sanal diinyalar”, “sanal

ortamlar” gibi farkli isimler de verilmektedir.

Sanal gergeklik ortami, gézlemcinin gergek ortamdan zihinsel olarak koparak yapay
tic boyutlu diinyanin (simiilasyonun) icine girdigi, orada bulunma, dolagma,
nesnelerin yerlerini ve ozelliklerini degistirme gibi ¢esitli etkilesimlerde bulundugu
ve bu etkilesimler sonucu gercek diinyadaki gibi duyusal tepkiler aldigi bir ortamdir
[17].

SG’yi diger uygulamalardan ayiran temel {i¢ 6zelligi vardir [18]. Kullanicilara
gergekmis hissi vererek dinamik bir ortamda karsilikli etkilesim saglanan bir
benzetim modelidir. Katilimcilara ger¢ekmis hissi vermesi belki de bu 6zelliklerden
en Onemlisidir. SG sistemlerinde temel amag¢ kisinin gordigii goriintiiyli gergek
zannetmesi ve kendisini bu goriintliye kaptirmasidir.  Kullanici, bilgisayarlarin
olusturmus oldugu ortamda istedigi yere gidebilmeli, yani kontroliin kendi elinde
oldugunu hissetmelidir. Bu, ancak karsilikli etkilesimle saglanabilir. Sanal diinya
olusturmak icin kullanilan cihazlar, insanin bes duyusunu uyaracak sekilde

tasarlanmistir. SG uygulamalari, minimum seviyede SG gozliiklerini i¢ermelidir.



Boylece, kullanici gidecegi noktayr ve baktigi dogrultuyu etkilesimli olarak
belirleyebilecektir. Bir takim pozisyon izleyici aletlerin bu tiir gozliiklerle kombine
edilmesiyle bilgisayar tarafindan olusturulmus ortamlarda yiirlime saglanabilir.
Gorme duyusu, siiphesiz sanal ortamdaki objelerin yerlerini degistirme, dokunma,
fiziksel 6zelliklerini hissetme ve c¢evredeki sesleri isitme duyularmi da kapsayacak
sekilde genisletilebilir [19]. Bu gibi olanaklar, DataGloves olarak adlandirilan 6zel
eldivenleri, ti¢ boyutlu ses kavramini ve benzeri teknolojik aletleri giindeme
getirmektedir [20]. Ses, inandiricilik agisindan 6nemi g6z oniine alinarak her yonden

farkli derinliklerde verilebilir.

Bir SG sisteminde, ger¢ek zamanda hareket edebilmek i¢in giicli bilgisayarlara
gerek vardir. Burada bilgisayarlar, birer goriintii yaratici (Reality Engine) olarak
gorev yapacaktir. Objelere ait {i¢ boyutlu geometrilere iliskin veri tabanlarina
ulagsmaya olanak taniyacak ve su ana kadar bahsi ge¢en tiim duyu algilama aletlerini

ve donanimlarini koordine edecek uygulama programlarini ¢alistiracaktir [19].

— Giris Aygitlar: Ornegin; Klavye, Fare
Bilgisayar Donanwm ve Yazilin Kalem, Dokunmatik Ekran,

Kullanici veya Kullanicilar

Veri Girigi

—

b o o o o ]
Sanal Gergeklik Sistem Bilesenleri @

Donanim ve Yazihim, Cikis aygitlar: Ornegin; Diiz/Egimli Steryo

Girig ve Cikis Aynintilan ve Mono Ekranlar, Duvarlar,
Verive Kullamicilar Magaralar, Basa Takilan Ekranlar,

isitme ve Kuvvet Geri Beslemeleri v.b.

Sekil 2.1. Sanal gergeklik sistemi mimarisi [21]

2.1.1. Sanal gerceklik donanimlari

Sanal gerceklik kullanicilar viicutlarina giydikleri 6zel amagli aygitlar ile veya ¢evre

birim aygitlarin1 kullanarak sanal ortamda etkilesim halinde olurlar.



Head mounted display veya Helmet mounted display, her ikisinin kisaltilmig1 olarak
HMD, tek bir gbz (monocular HMD) veya her iki goz 6niinde kiigiik bir optik ekrani

bulunan goriintiileme cihazidir.

Sekil 2.2. HMD ornegi [22]

Basa takilan ekranlar ile kullanicinin bas hareketleri algilanarak bas hareketleri ile
dondiirme algilandig1 esnada goriintiiniin degismesi saglanir. Her g6z i¢in ayri bir

g0z tinitesi ve seslerin algilanmasini saglayan bir hoparlor bulundururlar.

Sekil 2.3. Baslik ekran 6rnegi 1 [22]

Sanal gerceklik uygulamalar1 genellikle sadece gorsel ve isitselken yeni tiir bazi
prototipler ile koku, nem ve dokunmak gibi duyulara da hitap edilebilecektir. Ortam
ses diizeyi istenildigi gibi ayarlanabilen kask ayni zamanda burun altina yerlestirilen
tiiplerle ortama uygun kokular1 da kimyasal karisimlarla verebilecek sekilde

tasarlanmaktadir.
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Sekil 2.4. Baglik ekran 6rnegi 2 [23]

Parmaklarin hareketlerini algilamak i¢in ¢esitli sensorler barindiran veri eldivenleri
kullanilir.  Eldivenin pozisyon ve yoniinii takip etmek icin c¢esitli aygitlar

kullanilabilir.

Sekil 2.5. DataGlove 6rnegi [22]

Viicut kitleri ve sensorleri sayesinde bedensel hareketler sanal ortama
aktarilmaktadir. Gilintimiizde oyun sektoriinde kullanilmaktadir. Sekil 2.6’da
gosterilen yeni nesil Virtuix Omni cihaziyla kullanicinin beden hareketleri ile oyun
karakterinin kontrolti saglanmistir. Kullanicinin sanal diinyada kendi ayaklari ile
dolasmasina olanak saglayan bu cihaz, sanal diinyada oturarak elde edilemeyecek

deneyimler kazanmaniza yardimci olabilir [24].
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Sekil 2.6. Virtuix omni donanim birimi [24]

2.1.2. Sanal gerceklik uygulama alanlar:

SG’nin ilk uygulama buldugu alanlar1 video oyunlari ve eglence diinyast
olusturmaktadir. Pek cok bilim kurgu filminde SG teknolojisinin degisik unsurlar
onemli roller tistlenmistir. Genel prensiplerine bakildig1 zaman ise her tiirli veri ve
uygulama i¢in avantajlar1 bulunmaktadir. Sanal gergekligin igerisinde bulundugu
uygulama alanlar1 ¢ok olmakla birlikte bu alanlardan birka¢ tanesini alt basliklar

halinde inceleyebiliriz.

2.1.2.1. Egitim alaninda sanal gerceklik

Orgiin egitim sistemleri SG’den bircok yarar saglayabilirler. Ozellikle matematik,
fen, tip, askeri ve havacilik egitiminde kullanilmasi, egitimin kalitesi agisindan son
derece 6nemlidir. SG sayesinde 6grencilerin, sadece bilimsel gercekleri daha hizli ve
iyl O0grenmeleri degil ayn1 zamanda deneyerek gercek deneyim edinmeleri de

saglanabilmektedir.
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Sanal gergekligin egitimdeki kullanimina yonelik ¢ok miktarda ¢alismalar yapildigini

gormekteyiz [25]. Bu ¢alismalara 6rnek olarak;

i.  Ozel Egitim alaninda motorlu tekerlekli sandalye kullanan g¢ocuklarin
karsilagabilecekleri tehlikeli durumlart sanal gergeklik ortami yoluyla
yasamalar1 saglanarak egitimleri gergeklestirilmektedir.

ii.  Mimarlik egitimi alaninda bina igerisinde engelli merdivenlerinin nasil
olmasi gerektiginin test edilmesi saglanmaktadir.

iii.  Tarih egitimi alaninda tarih odasi adi verilen sanal gerceklik ortamlart ile
ogrenciler tarihi olaylara taniklik edebilmektedirler.

iv.  Fen ve Matematik alaninda Kimya o6grencileri 3 boyutlu molekiillerin
ozelliklerini inceleyebilmekte, Fizik boliimiinde fizik kurallarma aykiri
durumlar olusturulabilmekte ve buradaki etkiler gozlemlenebilmektedir.
Matematik alaninda ise gorsel olarak anlasilmasi zor olan grafik ve
denklemler daha kolay anlasilir bir hale getirilmeye calisilmaktadir.

v.  Tip Egitimi alaninda sanal kadavra yoluyla tip egitimi alan Ogrenciler
kadavralar tizerinde sayisiz denemeler yapabilmektedirler.

vi.  Askeri ve Havayolu Endiistrisi alaninda pilot egitimlerinde sanal gergeklik
simiilatorleri kullanilmaktadir. Ayn1 sekilde askeri amagh bir¢ok sanal savas

oyunlar1 tasarimi yapilmaktadir [25].

2.1.2.2. Oyun ve eglence alaninda sanal gerceklik

Oyun diinyas1 sanal gergeklikle daha cekici bir hal almistir. Pek ¢ok bilim kurgu
filminde de sanal gergeklik teknolojisinden yararlamilmistir. 3D gozlikler ve
hareketli koltuklar ile izleyiciler kendilerini filmin igerisindeymis gibi

hissetmektedirler.
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Sekil 2.7. Sanal gergeklik futbol uygulamasi [26]

2.1.2.3. E-ticaret alaninda sanal gerceklik

Elektronik ticaret siteleri, SG tekniklerini bir pazarlama araci olarak
kullanabilmektedir. Gozlik ve algilayicilar sayesinde kullanicilarin sanal ortamda
daha gercekci ve eglenceli bir sorf yapabilmelerine olanak saglayan bu sistemin
zamanla elektronik sanal market uygulamalarinda da yaygin olarak kullanilmasi
beklenmektedir. Tabii ki burada en belirleyici faktorler; internet baglantisinin hizi,
SG kullanimina uygun bilgisayar sistemlerinin kalitesi ve maliyetlerdir. Bu yiizden
giiniimiizde SG sistemlerinin internet tabanli uygulamalarda kullanimi, oyun

endistrisinde oldugu kadar yaygin degildir [19].

Mevcut bazi online alisveris siteleri tizerinde kullanicilar web kamerasi {izerinden
sanal giyinme deneyimi yasayabilmekte [27] veya kameralarin1 bir ayna gibi
kullanarak  secilen  gozliiglin  kendileri iizerinde nasil durdugunu test

edebilmektedirler [28].

Bu tezin de konusunu olusturdugu miisterinin istedigi tirlinii fiziksel olarak giymeden
bilgisayar ekraninda kendi beden oOl¢iilerinde mevcut bir insan model {izerinden
deneme ve gorme imkani sunulmasi, sanal gercekligin e-ticaret alanindaki 6rnekleri

arasinda sunulabilir.
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2.2. 3B Modelleme

3 boyutlu modelleme bilgisayar ortaminda bir nesnenin matematiksel olarak vektorel
bir formatta olusturulmasidir. Ortaya ¢ikan {iriin model alinan nesnenin geometrik bir
temsilidir ve 3 boyutlu modeldir. 3D model olarak anilir. Ancak sadece modelin
olusturulmasi, amag gorsellestirme oldugu zaman yeterli olmaz. Modelin gorselligi,
model gorsellestirme (Rendering) diye adlandirilan bir siiregten daha gecirilerek
arttirtlir veya model kullanilarak c¢esitli animasyonlar olusturulabilir [29]. Modeller

ayni1 zamanda 3D Yazicilar kullanilarak fiziksel olarak da elde edilebilirler.

Modeller otomatik veya manuel olarak olusturulabilirler. Bir veri setinden olustuklari
icin (noktalar ve diger bilgiler) 3B modeller elle, algoritmik olarak (prosediirel

modelleme) veya tarayici ile taranarak olusturulabilirler.

2.2.1. Model tasarimlar

3B modeller genel anlamda 3B Grafiklerin bulundugu her yerde kullanilirlar. Bu

modeller 3 boyutlu uzayda tiggen, ¢izgi, kavisli ylizey vb. ¢esitli geometrik sekiller

ile birbirine baglanmis noktalar kiimesini kullanan 3B bir nesneyi temsil ederler.

Sekil 2.8. Utah ¢aydanlik modeli 3B grafik egitiminde en ¢ok kullanilan modellerden biridir [30]

Glintimiizde 3B modeller genis bir yelpazede kullanilmaktadir. Film endiistrisinde,
animasyonlu veya ger¢ek yasamli filmlerin karakter ve nesneleri olarak kullanilirlar.

Oyun sektoriinde oyun igerindeki varliklar olarak kullanilirlar. Tip alaninda
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organlarin detayli modelleri seklinde kullanilirlar. Bilim alaninda kimyasal
bilesenlerin genis ve detayli modelleri olarak kullanilirlar [30]. Mimari alanda
Mimari Model Yazilimlar1 igerisinde c¢izilen bina ve arazilerin gosteriminde
kullanilirlar. Miihendislik alanlari igerisinde diger kullanimlarla beraber arag, cihaz
ve yapilarin tasarimlarinda kullanilirlar. Son zamanlarda ise yer bilimciler de 3B

jeolojik modeller insa etmekte kullanmaya baslamislardir.

2.2.2. Modelleme islemleri

Bir modelin temsilinde kullanilan {i¢ popular yontem mevcuttur. Bunlar: Poligonal,
Curve ve Digital Sculpting yontemleridir. Bu yontemlerden poligonal modelleme, 3
boyutlu uzayda kose (vertice) denilen noktalar ve cizgiler ile baglanarak poligonal
yuizey olustururlar. Bugiinkii modellerin biiyiik bir ¢ogunlugu esnek olduklar1 ve
bilgisayarlar tarafindan hizli islenebildikleri i¢cin dokulu poligonal modeller olarak

tasarlanmaktadirlar. Ancak poligonlar diizlemsel yapiya sahiptirler.

Sekil 2.9. Yiiz i¢in 6rnek bir 3B poligonal modelleme [30]

Kaplama: 3 boyutlu bir model olusturuldugunda genellikle renksiz ve modeli
olusturan geometrik sekillerden olusurlar. Modeli ger¢ege uygun hale getirebilmek

icin lizerine desen ve doku kaplamalar1 yapilir [29].
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Aydinlatma : Model tizerinde desen ve doku kaplamalari1 yapildiktan sonra ortamdaki
151k kaynaklar1 ayarlanarak goriintiiyti  olusturacak elemanlarin parametreleri

ayarlanir [29].

Render: 3B alaninda en ¢ok karsimiza c¢ikan terimlerden biridir. “sunmak”,
“derlemek” manasina gelen render, nesnelerin tim hesaplamalarinin yapilarak son
gosterim asamasina gelmesi demektir. Sahneler ¢izim asamasindayken belirgin bir
bicimde gercek gorlintliyli yansitamazlar. Render islemi siirekli hesaplamalar
gerektiren bir islemdir. Bazi sahnelerin render islemi saatleri bulabilir ve saatler
stiren bir sahnenin ger¢ek zamanl olarak hem ¢izilmesi hem hesaplanmasi oldukga

maliyet gerektirir [29].

Render sahnedeki objelerin, 1siklarin ve yansimalarinin birbirinden etkilenerek
ortama yayilan 1s1k kiimelerinin hesaplanmasidir. Render motoru basta sahnedeki
objeleri, 151k kaynaklarini ve efektleri tespit eder ve hesaplamaya baslar. Ornek
olarak sag taraftan vuran bir 151k kaynaginin nereye 1s181n1 génderecegini ve sonunda
nerelerde golge ve bu 1s18in parlaklik olusturacagini hesaplar ve ¢izimi sunus haline

getirir [29]. Sekil 2.10, bu asamalar i¢in bir 6rnek temsil etmektedir.

(b)

Sekil 2.10. Render islemi a) Render edilmemis model b) Render islemi (hesaplamalar) ¢) Render edilmis model
[29]
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2.2.3. 3B modellemenin avantajlar:

Esneklik, degisikliklerin daha cabuk render islemine tabi tutulmasiyla goriintiilere

animasyon eklenmesi ve acilar1 degistirme yetenegi saglamasi.

Render(Hesaplama) kolayligi, mental bir gorsellestirme ya da tahmine dayali

yontemler yerine otomatik hesaplama ve foto gercekei efektler isleme kolayligi.

Eksiksiz fotogercekgilik, yanlis yerlestirme, abartiya kagma veya gorsel bir efekti

eklemeyi unutmak gibi insan hatalarini azaltmasi [31].

2.3. Oyun Motorlari

Oyun motoru, bilgisayar video oyunlarinin ve ger¢ek zamanh grafik isleyen diger
interaktif uygulamalarin ¢ekirdek yazilim bilesenidir. En temelde yer alan bir¢ok
teknolojileri saglar, gelistirme asamasini kolaylastirir ve genellikle oyunlarin oyun
konsollar1 ve Linux, Mac OS X ve Windows gibi isletim sistemleri vb. bir ¢ok

platform tizerinde ¢alismalarini saglar.

Bagka bir ifadeyle oyun motorlari, gelistirilen oyunun tiim yazilimsal ve donanimsal
iliskilerini diizenleyen, oyunlarin alt yapisint olusturan gorsel ve isitsel kabiliyetleri
ile yapay zeka gibi kabiliyetleri i¢erisinde barindiran, kullanicilarina kisisellestirme

imkanlarini saglayan yazilimlardir [32].

Bu yazilimlar, ¢ok sayida kiitiiphane dosyalarini igeren yapilardan olusurlar. Bu
kiitiphanelerin i¢inde bilgisayar programlama dilleri ile tanimlanmis fonksiyonlar ve
smiflar gibi ¢ok sayida veri bulunmaktadir. Oyun tasarimcist oyun motorunu
kullandiginda, baskasi tarafindan onceden tanimlanmis olan bu verileri kullanarak
oyununu gelistirir [33]. Oyun motorlari, 6nceden kodlanarak tanimlanmis olan
verilerle tekrar kod yazmayi ortadan kaldirarak 6nemli o6l¢lide zaman tasarrufu

saglar.
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Preview

Hoverdike Wingh,

Sekil 2.11. Unity 3D oyun motoru arayiiziinden drnek bir sahne tasarimi [34]

Oyun motorlar1 tekrar kullanilabilir yazilim bilesenlerine ek olarak gorsel gelistirme
araclar1 da saglarlar. Bu araglar genellikle bir gelistirme ortamu ile birlikte sunulur ve

daha kolay, hizli oyunlar gelistirilmesini saglarlar.

Sekil 2.12. Need for Speed oyunu i¢in tasarlanmus bir yaris pisti [35]
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Bir oyun motorundan en ¢ok beklenen sey grafik ve performanstir. Ayrica oyun
motorlar fiziksel fonksiyonlar da sunarlar. 3 boyutlu oyunlarda varillerin devrilmesi,
yuvarlanmasi, karakterinizin arazi tizerinde durusu bile bir takim fizik fonksiyonlar
sonucu olusur. Cok gelismis oyun motorlar1 gercekei fizik 6zellikleri saglamaktadir.
Ornegin duvara gelen merminin duvardaki betonu parcalamasi gibi gercekei fiziksel
ozellikler saglayacaktir. Performans, en ¢ok beklentiyi olusturan etkendir. Bir oyun

motorunun iyi bir optimizasyon ve performansa sahip olmasi gerekmektedir [36].

Sekil 2.13. Cok gelismis oyun motorlari gergekei gériiniimler elde etmenizi saglar [37]

Oyun motorlarina bazen “oyun orta katman yazilimi” (game middleware)’da
denmektedir. Oyun motorlar1 genellikle ger¢ek zamanli grafiksel gereksinimleri olan
demo siirtimleri piyasaya stirmek, gorsel mimari, egitim simiilasyonlari ve ortam

modelleme gibi diger uygulama tiirleri i¢in de kullanilirlar [31].

Oyun motoru kullanilarak oyunlar gelistirmek ‘Doom’ oyunundan sonra popiiler
olmaya baslamistir. Oyun gelistiriciler var olan oyunlarin ¢ekirdeklerini degistirerek
oyunlara yeni modeller, senaryolar, ses efektleri ekleyebildikleri gibi oyunun model,
senaryo ve ses efekti gibi unsurlarin1 da degistirebilirler. Ornegin ‘Counter Strike’,

‘Team Fortress’, ‘TacOps’, ’Strike Force’ ve ‘Quake Soccer’ oyunlari temelde



19

‘Quake’ oyun motorunu kullanan, bir¢ok farkli oyun motoru ile gelistirilmislerdir

[38].

Bilinen en popiiler oyun motorlarina:
- BlitzTech

- CryEngine 3

- GameMaker

- HeroEngine

- Infernal Engine

- Unity 4

- Unreal Engine 4

ornek olarak verilebilir.

2.3.1. Oyun motorlarinin temel amaclari

OM temel amaglar1 arasinda su 6zellikler sayilabilir:

a) Temel teknolojiler,

b) 2B ve 3B grafikler,

¢) Bir fizik motoru ve carpisma algilayici (ve ¢arpisma tepkisi),

d) Ses ozellikleri,

e) Script gelistirme,

f) Animasyon olusturma,

g) Yapay zeka,

h) Ag yapilandirmasi,

1) Giris, ¢ikis islemleri, bellek yonetimi, thread islemi ve sahne grafigi
saglamak.

J) Gelistirme islemini kolaylastirmak.

k) Birgok platform tizerinde ¢alismak [31].



BOLUM 3. SISTEM iCERISINDE KULLANILAN DONANIM
ve YAZILIMLAR

3.1. Sistemde Kullamilan Donanimlar ve Ozellikleri
3.1.1. MS Kinect

Kinect, Microsoft tarafindan gelistirilmis olan hareket algilayici bir sensordiir.
Kinect’in goze carpan en biiyiikk 6zelligi insan hareketlerini algilamasi olmustur.
Yani oyuncu hi¢ bir kontrol araci kullanmadan hareketleri ile oyunu

oynayabilmektedir. Microsoft 2010 yilinda bu teknolojiyi piyasaya stirmiistiir.

' fa) XBOX 360

Sekil 3.1. Xbox 360 MS Kinect sensérii [39]

Microsoft tarafindan “You are the controlller” [39], “Kontrol sizsiniz” sloganiyla
duyurulan bu teknoloji, kullanicilara 6nceki asina olduklar1 ger¢cek zamanl etkilesim
deneyimlerinden farkl olarak, herhangi bir aygita dokunmaksizin dogal bir etkilesim

yontemi saglamistir.
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3.1.1.1. Kinect sensorii temel ve teknik ozelikleri

Kinect cihazi, icerisinde bir RGB kamera, 3B derinlik algilayict sensorler ve dort
adet mikrofon bulundurmaktadir. Ayrica alt kisimda yukar1 ve asagi yonlii donmesini
saglayan bir egim motoru bulunmaktadir. RGB ve derinlik kameralarinin her ikisi de

640x480 piksel ¢oziintirliikte olup saniyede 30 frame (FPS) islemektedir.

Kinect teknik 6zellikleri asagidaki gibi listelenmektedir [40];

RGB kameranin 6zellikleri ;

1.3 megapixel renkli kamera

Micron MTOMOO0O1

IR (Infrared) geciren filtre ile donatilmis
32-bit renk ve 30 frame/sn

640 x 480 pixel resim ¢ozlintirliigline sahiptir.

Sensor;
- Renk ve derinlik algilama lensleri
- Ses mikrofon diizeni

- Sensor ayarlamasi i¢in tilt motoru

Goriis Alana;
- Yatay goriis alan1: 57 derece
- Dikey gorlis alani: 43 derece
- Fiziksel Tilt alan1: 27 derece

- Derinlik sensorii alani: 1.2m - 3.5m

Data Akist;
- 320x240 16-bit derinlik - 30 frame/sn
- 640x480 32-bit renk - 30 frame/sn
- 16-bitaudio - 16 kHz
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Derinlik sensorii Kizilotesi(IR) 1sinlar yayan bir IR projektdr ve bu isinlari alip her
bir pikselin 3B derinlik verisini olusturan toplayict metal oksit yari iletken bir
sensoriin birlesiminden olusmaktadir. KO 1simlarla derinlik verisini anlama &zelligi
cihazt 151k kosullarindan bagimsiz hale getirerek karanlikta bile ¢alisabilir

kilmaktadir. Ancak, kizil6tesi bozulmalarindan dolay1 giin 1s181nda ¢alisamazlar.

Cihaz, yatayda 57.5 derecelik ve dikeyde 43.5 derecelik fiziksel goriis alani ile
birlikte +/- 27 derecelik yukari asagi egim o6zelligi bulunmaktadir. Sekil 3.2°de

Kinect sensoriiniin algilama sinirlar gosterilmektedir.

: _ﬁ”:‘: 1 Limitle
RINECT j 435" | Fiziksel Limitle
| Prathse Uimiter |

E ~ BOOmMmm b

fe———————— 2000mm ]
| 1200mm ~— "

- 3500mm b

Sekil 3.2. Kinect fiziksel ve pratiksel hareket izleme sinirlari [41]

Kinect’in 0.8 m ile 4 m bir goriisii olmasina ragmen pratikte en iyi sonuglart 1.2 m
ile 3.5 m arasinda goriilmektedir. Aygit tarafindan ayirt edilebilen kullanic iskeleti
tespit edilip izlendigi icin 1.2m-3.5m optimal araliktir, bu aralifin disinda giivenilir

olmayan sonuglar tiretilebilir.

Kinect sensorti goriis alani igerisinde bulunan 2 ayr1 kullanicinin aktif hareketlerini
izleyebilir. Bununla birlikte 6 kullaniciya kadar algilayabilme ozelligine sahiptir.
Kinect’in igerisinde bulunan mikroislemcide insanin yapabilecegi bircok hareketler

tanimlidir. Mikroislemci igerisindeki yazilim, gerceklestirilen durumu veya hareketi
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tanimlar ise, buna karsilik gelen 6zel kodlar bilgisayar sistemine yollar. Eger insanin
yaptig1 bir hareket Kinect sistemi tarafindan algilanmazsa veya tanimli degilse,

Kinect insanin son yaptig1 harekette sabit kalir [40].

Kinect cihazinin bir bilgisayarla entegre ¢alisabilmesi i¢in USB (Universal Serial
Bus) ile bilgisayara baglanmasi ve ayrica harici bir kaynaktan 5V giic almasi
gerekmektedir [40]. Cihaz goriintiileri resimler halinde ilettigi i¢in uygulamalar

icerisinde goriintiilere ¢cok rahat ulasilir.

3.1.1.2. MS Kinect goriintii izleme ve iskelet takip sistemleri

Kinect iizerinde bulunan soldaki bolme lazer projeksiyonu yaparken, sagdaki
kizil6tesi sensor bu 1sinlarin gidis - gelis siiresini hesaplayarak her bir noktanin

mesafesini bildirmektedir. Kinect icerisindeki yazilim ise bu veriler 1s18inda iskelet

yapisini hesaplamakta ve bunu XBox’a yada bilgisayara gondermektedir[40].

IR emitor Renk Sensori

IR Derinlik Sensoru

Tilt Motor

Mikrofonlar
Sekil 3.3. Kinect donanimsal bilesenleri [42]
Kinect'in ortasinda bulunan goz ise 640 x 480 ¢oztniirliigiinde 30 FPS (Frame Per

Second) bir VGA (Video Graphics Array) kameradir. Yakalanan goriintii, saniyede

30 resim olarak uygulamaya iletilmektedir [40].
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Kinect tlizerinde bulunan kizilotesi kamera sayesinde insanin hareketli eklemleri
algilanabilmekte ve izlenebilmektedir. Kinect kameralar1 ayn1 anda 2 farkl kisinin
20 farkl bolgesini aktif olarak algilayip izleyebilmektedir. Tez icerisinde kullanilan

model iskelet yapis1 tizerinden bu bolgeler Sekil 3.4°de gosterilmistir.

o Sol dirsek

’
Sagel  Sag kalga mm

Sol bilek

Sol el

Sekil 3.4. Insan iskelet yapisi {izerinde Kinect cihazinin izledigi bolgeler

Kinect’e hareket algilama komutu verilmesi ile beraber IR (Infrared) kamera ortama
kizilotesi 151n yapmaktadir. Insanin el, kol, bas ve ayaklarinin bulunabilecegi
noktalara yayilan kizil6tesi 1sinlar ile mevcut noktalarda insan algilanirsa CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor) algilayicilar agilarak hareket
tanimlanmaya baglamaktadir. Kinect icerisindeki ROM’da kayitli olan hareket

algilanirsa sistem bilgisayar sistemine uyar1 kodu gondermektedir. Gergeklestirilen
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hareket, tanimli hareketler arasinda yok ise Kinect sistemi beklemeye almaktadir

[40]. Sekil 3.5°de hareket algilama algoritmasi gosterilmistir.
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Sekil 3.5. Kinect hareket algilama algoritmasi

3.1.1.3. Kinect SDK ve diger kiitiiphaneler

Kinect sensorii ile uygulama gelistirmek i¢in Kinect SDK, OpenNI, OpenKinect gibi
cesitli kiitiphaneler bulunmaktadir. Bunlar icerisinde en c¢ok kullanilan iki tanesi

Kinect SDK ve OpenNI kiitiiphaneleridir[43].

Kinect SDK: MS, programcilara “Kinect for Windows SDK” ad1 altinda yayinlanan
ticari olmayan bir yazilim gelistirme kiti (SDK) ile Kinect’in tiim ozelliklerini
kullanabilen oyun ve uygulamalar gelistirme olanagi sunmaktadir. Bu YGK ile
piksellerin derinlik bilgisini veren derinlik sensoriinden, piksel renk bilgisini veren
renk kamerasindan ve yoniiyle birlikte cevreden algilanan ses bilgisini veren
mikrofon setinden elde edilen ham verileri kullaniciya sunar. Ayrica cihaz
icerisindeki algoritma ile elde edilen iskelet takibini de erisilebilir hale getirir. SDK,
Natural User Interface API ve Audio API gibi programlama araytizleri de (API)
bulundurur. Natural User Interface API sensorlerin aktif edilmesi ve tilt(egim)
motorun kontrol edilmesi gibi genel birtakim fonksiyonlar1 igerir. NUI API kendi

icerisinde programciya derinlik ve goriintii bilgisi iceren kameralara erigim saglayan
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NUI Image Camera API ve iskelet izleme fonksiyonlar1 sunan NUI Skeleton API
gibi alt araylizler bulundurur. Audio API ise programciya mikrofon dizi bilgisine
erisim saglar [41]. Windows altyapist ile ¢alisan programcilar i¢in siklikla tercih

edilir. C++, C# ve Visual Basic yazilim dilleri ile birlikte kullanilabilmektedir [43].

Bu tez kapsamindaki hareket izleme yapisinin daha net anlagilmasi i¢in Kinect

calisma mekanizmasi asagidaki gibi siralanabilir [41]:

1- Kullanici Kinect cihazinin 6niinde durur.

2- Derinlik verisi ile kullanicinin nokta kiimesi olusturulur.

3- Cihaz kullanicr iskeleti i¢in bir tahminde bulunur.

4- Kullanicr viicut boliimleri farkl giivenilirlik seviyeleriyle tahmin edilir.

5- Kullanicinin durusuna en yakin iskelet secilir.

3.1.2. Sistemin gelistirilmesi ve test asamasinda kullanilan bilgisayarlarin

teknik ozellikleri

Tez uygulamasi 2 ayri bilgisayar sistemi {izerinde gerceklestirilmis ve test edilmistir.

Bu sistemlere ait teknik 6zellikler asagidaki gibidir:

I- ASUS N56VZ:

Islemci : Intel® Core™ 17 3610QM islemci

Isletim Sistemi : Windows 8

Bellek :16 GB SDRAM, DDR3 1600 MHz SDRAM

Ekran : 15.6" 4:3 Wide View Angle /Full HD (1920 x 1080)/HD
(1366 x 768) LED Arkadan Aydinlatma

Grafik : NVIDIA® GeForce® GT 650M bellekli 2GB DDR3
VRAM

Depolama :1TB
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2- Lenovo Yoga 2 Pro

Islemci : Intel® Core™ i7-4500U Islemci
Isletim Sistemi : Windows 8.1 Pro
Bellek : 8GB DDR3L 1600 MHz,

Ekran/Cozuintirlik : 13,3" yiiksek ¢oztintirliiklic QHD+ (3200 x 1800)
10 noktali ¢oklu dokunmatik teknolojili IPS genis goriintiileme acil1 ekran
Grafik : Entegre Intel® HD grafik 4400

Depolama : 256GB SSD

3.2. Sistemin Gelistirilmesinde Kullanilan Yazilimlar ve Ozellikleri

3.2.1. MakeHuman

MakeHuman, grafiksel bir kullanici arayiizii ile sanal insan modeller olusturmay1
kolaylastirmak i¢in tasarlanmis bir yazilimdir. Grafiksel Kullanici Arayiizii
genellikle GUI (Graphical User Interface) olarak ge¢mektedir. MakeHuman
takiminin bu genis 3B modelleme diinyas1 {izerindeki bu 6zel konu iizerinde
odaklanmasinin sebebi, bu alanda miimkiin olan en iyi kaliteyi yakalayabilmek ve
kullanim kolaylig1 saglamaktir. Asil ulagilmak istenen hedef yalnizca birka¢ mouse
tiklamasiyla hizli bir sekilde bircok gercekei sanal insanlar olusturabilmek,
olusturulan bu modelleri render edebilmek veya diger projelerde kullanilmak {izere
istenilen formatta export edebilmektir [44]. MakeHuman 1.0 alpha 7 versiyonundan

ornek bir arayliz Sekil 3.6’da gosterilmektedir.
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Sekil 3.6. MakeHuman 1.0 alpha 7 6rnek kullanici arayiizii

Modeller, benzersiz 3B insan karakterler olusturabilmek i¢in farkli insan 6zelliklerini
bir yerde toplayan kontrol manipiilasyonlariyla olusturulurlar. Bu kontrol edilebilir
nitelikler iki baghk altinda toplanmistir: makro ve detaylar. Makro kismi genellikle
cinsiyet, yas, yiikseklik, en ve etnik koken gibi genel insan karakteristiklerini hedef
alan kisimdir. Detaylar kismi1 ise goziin sekli veya parmak uzunlugu gibi daha diisiik
seviye detaylar lizerine odaklanarak daha farklilastirilmis karakter olusturulmasini

saglar [44].

_mediu longdress shirt_mediurm

shoes_sport2

Sekil 3.7. MakeHuman 1.0 alpha 7 model giysi ekranindan bir gériinim
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MakeHuman projesi, ger¢ekci sanal insanlar olusturmak igin gereken her seyin
yonetimini saglayan bir ara¢ saglamaya c¢alismaktadir. Bu proje heniiz
olusturulmamis olan veya poz, animasyon dongiileri, yiiz ifadelerini yonetmek, sa¢
ve elbiseler gibi daha gelisiminin ilk agsamalarinda olan bazi araglar1 da icermektedir.
MakeHuman kiitiiphaneleri ile kullanicilar farkli pozlar, animasyon dongiileri, yiiz
ifadeleri, sa¢, ayakkabi1 ve elbiseleri goriintiileyebilmekte ve model iizerine
aktarabilmektedirler. Yazilim ayrica modellerin izerlerinde daha ayrintili islemlerin
yapilabilecegi diger yazilimlara (Blender 3D gibi) aktarilmasimi gergeklestiren
araglar da sunmaktadir [44]. Bu aktarim 6zelligi ile tez i¢in olusturulan modeller
Blender 3D programina aktarilmis ve iizerlerinde Boliim 4’de gosterilen degisiklikler

uygulanmistir.

Sekil 3.8. MakeHuman 1.0 alpha 7 model sa¢ tasarim ekranindan bir gériiniim

3.2.2. Blender modelleme yazilim

Blender ilk olarak 1993 yilinda gelistirilmeye baslanmis ve 1994 yilinda kararh
stirimii ¢ikmis olan 2D ve 3D igerik olusturulmasini saglayan bir yazilimdir. Blender
acik kaynak kodludur ve platformdan bagimsiz olarak calismaktadir. Fiziksel
benzetimlerin modellenmesini saglayacak Bullet Physics isimli bir fizik motoruna

sahiptir [45]. Blender’in giincel siirtimii 2.71°dir. Gelistirici toplulugunun yaninda,
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oldukca genis bir kullanict kitlesi de vardir. Blender ile yapilabilecek islemler

asagida siralanmistir [45]:

- Karakter modelleme (Character modelling)

- Kemik ekleme (Rigging)

- Kati modelleme (Solid modelling)

- Animasyon (Animation)

- QGrafik ger¢ekleme (Graphic rendering)

- Ism izleme ger¢ekleme (Raytrace rendering)

- Fizik ve parcacik (Physics and particles)

- Golgeleme (Shading)

- Resim ve kompozisyon (Image and composition)

- Kamera ve hareket izleme (camera and motion tracking)

Blender’in bu islevleri yaninda genis eklenti yelpazesi sayesinde bircok islem
gerceklestirilebilir. Blender 32 ve 64 bit sistemlerde calisabilmektedir. ileri seviye
kullanicilar1 uygulamalarini 6zellestirmek ve o6zel amagli araglar gelistirmek ic¢in
Python dilinde script tasarimini saglayan Blender API’lerini kullanirlar. Blender ile
platformlar arasinda gecis saglanabilir ve Linux, Windows ve Macintosh sistemlerde

oldukca performansl ¢alisabilir. Araytizii OpenGL kullanmaktadir [46].

Sekil 3.9. Blender arayiizii ve 6rnek bir tasarim [47]
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Fotogercekei render islemleri saglamak isteniyorsa bu tiir render islemleri birgcok
islem gerektirdigi icin giiclii bir islemci (CPU) ve RAM bulundurmaniz tavsiye
edilmektedir. Ancak ¢ok gercekei render uygulanmayacaksa veya daha ¢ok kaba
taslak ¢alismalar yapilacaksa ¢ok giiclii sistemler bulundurmaniz gerekmez. Blender

Kurulusu tarafindan 6nerilen minimum gereksinimler [46]:

- 3 tuslu Mouse

- 16 MB RAM Open GL Grafik kart1
- 300 MHz CPU

- 128 MB RAM

- 1024 x 768 piksel 16 bit ekran

- 20 MB disk alan1

3.2.3. Unity 3D

Unity 3D, bir oyun gelistirme platform olup getirdigi en énemli yeniliklerden birisi
gelismis Ozelliklere sahip 3B oyunlarin bilgisayara kurulmadan oynanmasini
saglamak olmustur. Unity 3D motorunu kullanan oyunlar, Unity Web Player
eklentisi sayesinde hi¢bir kurulum islemi olmadan web tarayici iizerinden
caligabilmektedir. Bu 6zellik ile Unity ile gelistirilen oyunlar diistik 6zelliklere sahip
bilgisayarlarda rahatlikla oynatilabilmektedir [48].

Unity'nin oyun yapimcilarina sagladigi baska bir kolaylik da Unity ile gelistirilen bir
oyunun herhangi bir altyap: degisikligine gerek olmadan farkli platformlara (PC,
Mac, Web, 10S, Android, Windows Phone) uygun olarak derlenebilmesidir [48].
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Sekil 3.10. Unity Asset Store tizerinden saglanan AngryBots isimli demo projeden drnek sahne goriintimii

Unity ile grafik ve kod birlikte calismaktadir. Bu calisma mantig1 gelistiriciye
esneklik saglamakta, gelistirme siiresini kisaltmaktadir. Unity 3D su anda 3 farkhi

skript dili yapisin1 (Java Script, C# ve Boo) desteklemektedir.

3.2.4. C# Programlama Dili

C#, C/C++ ve Java dillerinden tiireyen, gii¢lii, basit, esnek, tip giivenli, modern ve
Microsoft. NET platformu i¢in sifirdan gelistirilmis tek programlama dilidir.
Bilgisayarlar ilk ¢iktiklart ginden bu yana degisik diizeyde bir¢ok programlama dili

kullanilarak programlanip insanlara faydali ara¢lar haline getirilmistir.

Ornek olarak Delphi yiiksek diizeyli diller arasindayken, C diisiik diizeyli diller
arasindadir. C# orta diizeyli diller grubuna girer. C# ile hem alt diizey hem de tist

diizey programlar yazilabilir [49].

Java dilinin piyasaya siiriilmesi ve C/C++ gibi dillerin nesne yoneliminde zayif
kalmasi ile Microsoft ataga gegmis ve .NET ile uyumlu en gézde dillerden biri olan

C# ortaya ¢cikmustir [49].
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C# programlama dilinin diger programlama dillerinden ayiran bazi 6zellikler

asagidaki gibi siralanabilir [40].

- Ogrenilmesi kolaydir.

- Yiiksek verim. Program yazarken olusan hatalarin 6niine geg¢ilmistir.

- Nesne yonelimli programlamay1 destekler. Bu sayede biiyiik 6l¢ekli projeler
hizl1 bir sekilde gelistirilebilir.

- Gig ve kolaylik arasinda denge. Hizli ve giiglii programlar gelistirmek i¢in
uygundur.

- XML destegi.

- Yonetilmeyen kod. C# ile yazilim gelistirirken gerekli olmasa da isaretciler
kullanilir. Bu tiir program kodlaria yonetilmeyen kodlar denir.

- Modern bir dil. Internet ¢aginin gerektirdigi tiim 6zellikleri desteklemesinin

yaninda hizli yazilim gelistirmeye olanak tanir [50].

C# programlama dili bilgisayar diinyasinda her platformda calisacak yazilimlar

gelistirilmek icin kullanilabilir. C# ile yapilabilecek bazi isler sunlardir [50].

- C#, Windows uygulamas1 ger¢eklestirme, Asp.Net uygulamasi gelistirme.

- Windows i¢in gelismis, giiclii, hizli ve giivenli program yazma.

- Web form uygulamalar1 gelistirme.

- Web iizerinden servis veren program parcaciklar: yazma.

- Mobil uygulamalar gelistirme.

- .Net destegi olan diller i¢in gii¢lii, hizli ve esnek DLL (Dynamic Link
Library) bilesenleri yazma.

- WPF uygulamalar gelistirme.

- Dokunmatik donanim kontrolii i¢in kolay kiitliphane barindirma ve yazma



BOLUM4. 3B SANAL INSAN MODELLEME ve GERCEK
ZAMANLI KONTROLU

Tez uygulamasi kapsaminda bir erkek ve bir kadin olmak tizere 3B iki adet model
olusturulmustur. Olusturulan bu modellerde MakeHuman programinin sanal insan
modelleme tizerine sagladigi kolaylik ve 6zelliklerden faydalanilmigtir. MakeHuman
ile olusturulan erkek ve kadin modeller Blender 3D programu ile iizerlerinde mesh ve
doku diizenlemeleri yapilarak Unity 3D oyun motoruna aktarilmistir. Ayrica
kullanicilar i¢in sanal bir giyinme kabini arayiizii tasarlanmistir. Uygulamada kisi
iskeletini takip etmek biiylik 6nem tasimaktadir. Uygulamada kisi kullanilacak
ekranin Oniine gecer, Kinect cihazi {izerinden program igerisinde gelistirilen
algoritma ile kisinin beden ve uzunluk Olgiisii alinir. Alinan olgtimlere gore kisi
beden olgiileri otomatik olarak ekranda yansir ve olusturulan 3B model bu ol¢iilere

gore ekran lizerinde boyutlandirilir.

Kinect SDK’nin getirdigi 6zelliklerden faydalanilarak kisi eklem noktalar: ile sanal
modelin eklemleri iligkilendirilerek modelin kullanici ile es zamanli olarak ayni
hareketleri yapmasi saglanir. Ayrica kullanici sag eliyle mouse kontroliinii de istege
bagl olarak gerceklestirebilmektedir. Kinect sensor ile kullanict algilandigi zaman
model ile kullanic1 otomatik olarak iliskilendirilir ve kullanici el hareketleriyle sanal
kabin tizerinden kiyafet se¢imi yapabilir. Secilen kiyafetler belirlenen beden
Olciilerine gore model tizerine giydirilir. Model ve giysi uyumunun rahat bir sekilde
izlenmesi agisindan arayiiz tizerinde dondiirme butonlar1 bulunmaktadir. Kullanici bu
butonlar ile modeli ekranda dondiirebilir ve farkli acilardan goriintii saglayabilir.
Modellerin en énemli kisimlarindan biri yiiz oldugu i¢in gliliimseyen, tizgiin, kizgin
vb. baz1 yiiz ifadeleri de eklenmistir. Ortamda Kinect sensorii algilanmadigi durumda

uygulama mouse vb. bir giris donanimi ile manuel olarak da kullanilabilmektedir.

Gelistirilen arayiizde en Onemli amaclardan bir tanesi online aligverislere katki

saglamaktir. Sanal kabin ¢alismasi ile birlikte kullanicilar kendi beden 6l¢iilerindeki
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modeller iizerinde giysileri 3B olarak deneme imkani bulacak bununla beraber
herhangi bir fiziksel ugras veya kabin sirasi beklemek gibi zaman kaybi

yasamayacaklardir.

Uygulamanin gelistirme asamalar1 3 alt baslik halinde anlatilmaktadir. Birinci
asamada MakeHuman {izerinde yapilan islemler, ikinci asamada Blender 3D
tizerinde gergeklestirilen diizenlemeler, {iclincti asamada ise Unity 3D oyun motoru
ile yapilan tasarimlar ve Unity ile birlikte yliklenen MonoDeveloper eklentisi
tizerinde yazilan script kodlarin islevleri anlatilacaktir. Uygulamaya ait akis

diyagrami Sekil 4.1°de sunulmaktadir.
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Sekil 4.1. Uygulamaya ait Akis Diyagrami
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4.1. MakeHuman Yazilimi ile Gergeklestirilen Islemler

4.1.1. 3B sanal insan modellerin olusturulmasi

3B modeller baslangigta varsayilan beden ve uzunluk olgiileriyle MakeHuman agik
kaynak kodlu yazilimi ile olusturulmustur. Modellerin kol, bacak, govde ve yiiz sekil
ve Olciileri yine ayn1 yazilim {lizerinden belirlenmistir. Modellere kullanicinin kendi
yiiz sekil ve ol¢iilerinin aktarilmasi bu ¢aligmanin ileriki agsamalarini kapsamaktadir.
Iskelet yapist uygulama icin gerekli karmasiklik diizeyinde sunulan alternatifler
arasindan se¢ilmistir. Sekil 4.2 ve 4.3, modellerin olusum agsamalarindan goriintiiler

icermektedir.

Wodelling s brary osing Rendering Setings Help Ex

Maao Torso Amsandlegs  Gender Asymmery  Random Cusom Measure  Badkground

Head shape
Head shape
Head
Neck
Righteye
Lefteye
Hose features
Nose size details
Nose size
Mouth size

Mouth size details

Smooth

Bacground

Sekil 4.2. Arayiiz iizerinden erkek modelin yiiz seklinin ayarlanmasi
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Sekil 4.3. Uygulama igerisindeki kadin modellerden birine ait mesh yapisi

4.1.2. Modellerin rig yapisinin belirlenmesi ve blender exchange (.mhx)

dosyalarina doniistiiriilmesi

MakeHuman ¢esitli uzantilarda modellerimizi kaydetmemize olanak sunar.
Bunlardan en ¢ok kullanilanlar ise .obj ve .mhx uzantili olanlaridir. Bu uzantilar ile
modeller 3B modelleme yazilimlarina aktarilarak {izerlerinde daha detayli islemler ve
farkli uygulamalar gerceklestirilebilir. Bu uzantilardan .mhx, Blender icerisinden
ilgili kiitiiphane aktif edildigi zaman Blender 3D arayiiziine aktarilabilmekte ve
tizerinde degisiklikler yapilabilmektedir. Sekil 4.4, model iskelet (rig) yapisindan bir

gorliniim sunmaktadir.
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Sekil 4.4. Ornek model iskelet yapist

4.2. Blender 3D ile Modellerin Diizenlenmesi

Bu asamada Blender 3D iizerinde gergeklestirilen islemler anlatilacaktir.

4.2.1. Mesh uyumsuzluklarmin giderilmesi

MakeHuman agik kaynak kodlu ve siirekli gelistirilmekte olan bir yazilimdir. Bu
sebeple bazi durumlarda elbiselerin model {izerinde tam oturmamasi, sag
sekillerindeki uyumsuzluk gibi birtakim sorunlar olusabilmektedir. Kullanicilar
burada olusturduklar1 modelleri farkli bir 3B modelleme yazilimina aktararak
tizerlerinde daha detayli diizenlemeler yapabilmektedirler. Sekil 4.5’°de bazi

uyumsuzluklar ve diizeltilmeleri 6rneklenmistir.
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Sekil 4.5. Giysi uyumsuzluklarinin giderilmesi

4.2.2. UV Mapping ozelligi ve giysi dokularimmin ayarlanmasi

“UV Mapping” 6zelligi, 3B bir nesneye 2B bir dokunun haritalanmasinin en esnek
yontemlerinden biridir. Bu islem 3B tasarimin (X, Y ve Z) alinarak 2 boyutlu (X ve
Y, veya isimde gosterildigi gibi U ve V) diiz goriintiiler halinde agilmasidir. Goriinti
tizerindeki renk ve desenler mesh {izerine haritalanmis olan renk ve desenlerdir ve
mesh yiizlerine denk gelen renk ve desenleri gosterir. Prosediirel materyal ve
dokularin saglayamayacag: kalitede gergeklik ve Vertex Boyama 6zelliginden daha

detayli nesneler olusturmak i¢in bu 6zellik kullanilabilir.

Bu ozellige haritalama denmesinin sebebi nesneyi harita gibi 2 boyutun yani
diizlemin tizerine acarak dogru bir sekilde diizenlemektir. Boylece istenilen doku
mevcut nesne tizerine dogru sekilde oturtulur. Sekil 4.6’da ayakkabi nesnesinin UV
mapping 0Ozelligi ile dokularmin ayarlanmasi gosterilmektedir. Tez igerisinde
MakeHuman ile blender programina aktarilan model ve giysilerin doku ayarlanmasi

bu 6zellik ile saglanmistir.
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Sekil 4.6. UV Mapping ile ayakkab1 nesnesinin doku diizenlemesi

4.2.3. Yiiz ifadeleri olusturma

Blender 3D, basit bir mesh {izerinde shape keys (sekil anahtarlar) ozelligini
kullanarak cesitli farkli sekiller olusturmanizi ve animasyonlar olusturabilmenizi
saglar. Shape key 6zelliginin bir¢ok kullanim amaci vardir. Ama 6zellikle karakter
animasyonlarinda ve bu tez igeriginde de oldugu gibi yiiz ifadeleri olusturmak i¢in
kullanilmaktadir. Nesnenin Basis olarak adlandirilan genel bir sekli tizerinden
baslanip istenilen sayida farkli sekiller olusturulabilir. Sekil 4.7°de Blender edit mod
tizerindeyken “ShapeKey” ozelligi kullanilarak giilimseme yiiz ifadesi eklenmesi

gosterilmektedir.

Sekil 4.7. Modelin yiiziinde degisik ifadeler olusturulmasi
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4.3. Unity 3D Oyun Motoru ile Arayiiz ve Script Tasarimi

4.3.1. Modelleme tabanh islemler

Unity 3D oyun motoru ¢esitli uzantili dosyalar1 projelerinize aktarabilmenize olanak
sunar. Bu uzantilardan bir tanesi de .fbx uzantili olan dosyalardir. Bu dosya tiirii
Kaydara tarafindan gelistirilen simdi ise Autodesk firmasinin ustlendigi 6zel bir
dosya bi¢imidir. Dijital icerik olusturma uygulamalar arasinda birlikte ¢alisabilirlik

ozelligi saglar [51].

Blender 3D {izerinde model, giysiler, dokular, shapekey, animasyon vb. tiim
ozellikler diizenlendikten sonra bu islemler ¢esitli uzantilarda kaydedilebilir. Tez
kapsaminda modeller ve bilesenlerini igeren dosyalar, Unity motorunun da

destekledigi .fbx formatinda kaydedilerek Unity igerisine icerisine aktarilmistir.

4.3.1.1. Sanal kabin bilesenlerinin olusturulmasi

Unity arayiizii ile kullanicilara 3B sanal bir kabin olusturulmustur. Bu kabin arayiizii
icerisinde nesnelerin yerlestirilecegi bir oda, sol tarafta kullanicilarin yiiz ifadesi
boélmesi, orta kisimda modelin {izerinde duracagi bir hali ve tercih edildigi takdirde
goriiniir olabilen bir ayna diizenegi, sag tarafta ise kullanicinin giysilerini
secebilecegi bir reyon tasarlanmistir. Sanal degistirme odasi arayiizii tasarim

asamasindan 6rnek bir goriiniim Sekil 4.8’de sunulmaktadir.
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Sekil 4.8. Sanal kabin tasarim agamasindan bir goriinim

Sekil 4.9 ise uygulama icin olusturulan genel oyun nesnelerinin yer aldig1 hiyerarsi

sekmesini gostermektedir.

= Hierarchy _
CalibrationText

| 3 chang?mg_s::_uum
GestureInfo-
Ground
HandCursor:
Main Camera
MetersText
Mirror
ModelMount
ModelWearManagsr
Spotlight

Sekil 4.9. Oyun nesnelerinin (game objects) yer aldig1 Hiyerarsi sekmesi

4.3.2. Script tabanh islemler

Unity, 3 farkli script dili desteklemektedir: C#, Javascript, Boo. Tez kapsaminda
scriptler C# dili ile gerceklestirilmistir. Unity3D obje, parcacik ve parcaciga
baglantili kod mantigiyla caligmaktadir. Bir oyun taslagi hazirlamak i¢in obje , objeyi
canlandirmak i¢in pargacik , canlandirilan objeye gorevler vermek i¢in de parcaciga

bagli script kodu kullanilir.

UnityScript’de iki temel fonksiyon vardir. Bu fonksiyonlar ;
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1.UPDATE fonksiyonu
function Update() {
//program calisirken gerceklesen olaylar

}

Update fonksiyonu igerisinde gergeklesen olaylar program kapatilincaya kadar ¢aligir

durumda olur.

2.START fonksiyonu

function Start() {

//program baslatilirken gerceklesen olaylar
b

Start fonksiyonu icerisinde gerceklesen olaylar sadece program acildigi anda

gerceklesir. Daha sonra yerini Update olaylarina birakir.

Uygulamaya ait Sinif Diyagrami Sekil 4.10°da gosterilmistir.



UYGULAMA SINIF DIYAGRAMI

Kinect — Unity

Package

ChangingRoom.cs

ModelMeshScale.cs

minHeight, max Height,
minWidth, m ax Width,
_width, _height. old, new :
float

lakel en label bovy: string

text, text? : GUIText

MalelIeshes Fem aleMheshes,
skinn, madel : GameObject

tex tureB ef ore, tex ture After
: Texture 2D

scale : Vector3

_torsoB efore, torsoAfter,

_jeansBefore, jeansAfter,

_shoesBefore, shoesAfter,
materiallndex : int

firsttick : bool

ModelWear.cs

I_|

FacialExpressions.cs

Start(). OnGUI(), Update(),
KinectAdjust{float float)
:void

Start(), OnGUI{).
ChangeMaterialGUI{),
ChangehleshMdaterial(),
RotateCharacterhlodel(),
Update() : void

skinnedhlezhR enderer
: skinnedMeshEenderer

skinnedhIesh : Mesh
dvalue : float
icons, camicon @ Texture2D []

blendShapel ength,
blendindex 1, blendlndex 2 : int

faceCam :bool

characterhlesh
1 GameObject

torsobvaterial jeanshiaterial
shoeshiatenal, skinbdatenal,
fem aleDrezshiaterial
: Material []

torsoTex ture, jeansT ex ture,
shoesTexture, skinTex ture,
fem aleDyessTex fure
: TexturelD []

Awakel) : void

Start(), Awalke{). OnGUI{).
Update{).
ChangeShape{int float),
ChangeShape(mnt.int.float)
s void

Sekil 4.10. Uygulamaya ait Sinif Diyagrami

ChangeCameraView.cs

Cameras: Camera []

I mirorlcon : T exture2Dd

miurorObject : GameOhject
positionCam : Vector3

rotationCam : Quaternion

45

Start(), OnGUI{). Update()
1 void
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4.3.2.1. Kinect cihaz algilanmasi

Uygulama baslatildiginda ilk olarak sistemde Kinect cihazinin bulunmasi ve
kullanima hazir durumda olusu kontrol edilmektedir. Eger ortamda Kinect cihazi
tespit edilemezse uygulama manuel olarak devam etmekte, model ve giysi islemleri
mouse ile yapilabilmektedir. Asagida, Sekil 4.11’de yer alan kod blogu Kinect

cihazinin yliklenmesi kontroliinii gergeklestirmektedir.

int hr = 0;
try
{
hr = KinectWrapper.Nuilnitialize(KinectWrapper.NuilnitializeFlags.UsesSkeleton |
KinectWrapper.NuilnitializeFlags.UsesDepthAndPlayerindex |
(ComputeColorMap ? KinectWrapper.NuilnitializeFlags.UsesColor : 0));
if (hr 1= 0)
{

throw new Exception("Nuilnitialize Failed");

Sekil 4.11. Kinect kontroliinii saglayan kod blogundan bir gériiniim

4.3.2.2. Matematiksel formiiller ve kod icerisinde kullanim

Uygulama igerisinde gelistirilen matematiksel formiiller ve kullanim yerleri

asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1- Kullanict eklem noktalarindan boyut verilerinin elde edilmesi : Kinect ile
elde edilen kullanici eklem noktalarina ait verilerden uygulama igerisinde
gelistirilen algoritma ile kullaniciya ait yeni en ve boy degerleri
hesaplanmistir. Yeni degerler birtakim filtreleme islemlerinde ve kullanicinin

beden olgiilerine sahip insan modeller olusturulmasinda kullanilmaktadir.
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WU,) = J(k1)x —J(k2)x
HU,) = J(k1)y = J(kz2)y

Vector3 _width = GetPositionBetweenlndices(ref jointsPos,
NuiSkeletonPositionIndex.ShoulderLeft,NuiSkeletonPositionlndex. ShoulderRight);

Vector3 _height = GetPositionBetweenlndices(ref
jointsPos,NuiSkeletonPositionlndex.5houlderCenter,NuiSkeletonPositionIndex.HipCenter);

Sekil 4.12. Parametrik olarak girilen eksen noktalarinin eksenlere gore farkinin Vector3 degiskenlerinde tutulmasi

private static Viector3 GetPositionBetweenlndices(ref Vector3[] jointsPos,
NuiSkeletonPositionlndex pl, NuiSkeletonPositionlndex p2)

{
WVector3 pVecl = jointsPos[(int)pl];
WVector3 pVec?2 = jointsPos[(int)p2];

return pVec?2 - pVecl;

Sekil 4.13. Parametrik olarak alinan iki eklem noktasinin eksenlere gére farkini dondiiren fonksiyon blogu

2- Yumugatma Filtresi : Kullaniciya ait Kinect tizerinden elde edilen 6l¢ii
degerleri, birtakim filtreleme islemlerine tutularak bu degerler arasindaki ani

gecislerin engellenmesi amaglanmaistir.

y@) = ap*y@®)+ (1 — a)*y(t—-1), t>0
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Woid KinectAdjust (float w, float h)

{
Float mult = 0.005f;

old_w =w;
old h =h;

text.text = h.To5tring();

w = [mult * w) + { (1-mult) * old_w);

h = (mult * h) + { (1- mult) * old_h);

text?.text =w.ToString

Sekil 4.14. Yumusatma Filtresinin uygulandigi fonksiyon

3- Model Dondiirme : Insan model iizerinde farkli agilardan goriintii elde

edilmesi amaciyla insan model ve giysilerin farkli

dondiirtilebilir olmas saglanmustir.

y eksenine gore dondiirme :

y(r)x,y,z = (0; +1, 0) * At * 100

eksenlere gore

if{GUI.RepeatButton(new Rect(Screen.width/2 -200, Screen.height/2 + 100,70,70),"<"))

model.transform.Rotate(Vector3.up*Time.deltaTime * 100 );

if{GUI.RepeatButton{new Rect(Screen.width/2 + 200,5creen.height/2+100,70,70),"="))

model.transform.Rotate(Vector3.down*Time.deltaTime * 100 );

Sekil 4.15. Insan modelin arayiiz iizerinde y eksenine gére dondiiriilmesini saglayan kod blogu
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4- Ana Kamera Pozisyon ve Rotasyonu : Yiz ifadelerinin vb. daha net
goriilebilir olmast amaciyla ana kameranin farklt durumlarda goriintii
acilarinin ve konumunun degistirilmesi saglanmistir.

MC(p)x,y,z = Acl,cZ,cB * (+£1,£1,£1)

MC(r)y.yzw = (0,180,0,1)

if (FacialExpressions.faceCam == true)
{
cameras [0].camera.transform.localPosition = Vector3.5cale{new Vector3
(c1,c2,c3), Vector3.one);
cameras|[0].camera.transform.localRotation = new Quaternion{0f,180f,0f, 11);
1
else
{
cameras [0].camera.transform.localPosition = positionCam;
cameras[0].camera.transform.localRotation = rotationCam);
1

Sekil 4.16. Yiiz ifadesinin daha net gériintiilenmesini saglayan kamera konum ve rotasyon degisikligi komutlari

4.3.2.3. Kullanici ve model entegrasyonu

Cihaz kontrolii gerceklestirmelerinin ardindan Kinect cihazi kullanima uygun
durumda ise model ile kullanicinin eklemleri iliskilendirilir. Model eklemleri model
nesnesinin ic¢erisinden siiriikle birak yontemi ile veya Sekil 4.17°de gosterilen script
ekranindan secilerek ilgili kodun igerisinde tanimli dizinin uygun indisli
elemanlarina atanirlar. Sekil 4.17 ve 4.18 bu eklem noktalarinin tanimli dizi
elemanlarina atanmasi ve script igerisinde bu dizilerin tanimlandigi kodlar

gostermektedir.
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Sekil 4.17. Kullanic1 ve model eklemlerinin eslestirilmesi ve model eklemlerinin dizi elemanlarina atanmasi

void MapBones()

{

if{Hips != null}
bones[1] = Hips;
if(Spine = null)

bones[2] = Spine;
if(Neck I= null)

bones[3] = Neck;
if(Head != null)

bones[4] =Head;

if(LeftShoulder = null)

bones[5] = LeftShoulder;

Sekil 4.18. Arayiiz tizerinde iliskilendirilen model eklemlerini diziye atayan kod blogu pargasi
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4.3.2.4. Diger baz1 olusturulan scriptler ve ézellikleri

Uygulama igerisinde bir¢ok nesne ve olaylar bulundugu i¢in tanimli bir¢ok script ve
uzun kod bloklar1 barindirmaktadir. Scriptler gelistirilirken nesneye dayali
programlamanin  Ozelliklerinden, smif ve fonksiyon tanimlamalarindan

faydalanilmistir. Sekil 4.19 script sekmesinden bir goriiniim sunmaktadir.

:_Esets » Script »

& Kinect

|| ChangeCameraView
|| ChangingReom

\#| FacialExpressions
|| ModelMeshScale

|| ModelWear

Sekil 4.19. Uygulama scriptlerinin yer aldig1 Unity 3D script sekmesi

Bu scriptler igerisinde en temel olanlari ve islevleri asagidaki sekilde gosterilebilir:

ChangeCameraView.cs: Herhangi bir yiiz ifadesi se¢ildigi zaman bu script
icerisindeki kodlar yardimi ile kamera model yiiziine yaklagsmakta ve yiiz ifadeleri ve
mimikler daha net sekilde goriintiilenebilmektedir. Asagida bu islemi saglayan kod

bogunun gercgeklestirdigi olay 6rneklenmektedir.
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Sekil 4.20. Kameranin yiize yaklagmasi ve ifadenin daha net gériintiilenmesi

ChangingRoom.cs: Uygulma ile ilgili en temel fonksiyonlarin bulundugu script
dosyasidir. Tercih edilen erkek veya bayan modelin ekranda yiiklenmesi, model
dondiirme butonlarmin tasarimi, giysi kabin buton tasarimi ve segilen giysilerin
model {izerinde goriintiilenmesi gibi islemler bu script igerisinde yazilan kodlar ile

gergeklestirilmektedir.
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void OnGUI()...

private void ChangeMaterial GUI()...
private void ChangeMeshMaterial()...
private void RotateCharacterMaodel()...

private void ChangeCharacterMesh()...

void Update()...

private void InstantiateCharacterModel() {

switch{_charModellndex) {
case 1: _charModelName = “Female Model”;

break;

default: _charModellndex=0;
_charModelName="Male Model”;

break;
ki

Sekil 4.21. Temel fonksiyonlarin yer aldigi ChangingRoom.cs adli script icerisinden bir goriiniim

FacialExpressions.cs: Yiiz ifade butonlarina tiklandigindan model iizerinde tanimli
ifadeleri diizenleyen script kodlarini bulundurur. Asagidaki kod blogu parametrik
olarak belirtilen agirlik oraninda modelin ylizii iizerinde islem yapmaktadir. Sekil
4.22°de gosterilen tanimli ikinci fonksiyon ile Fonksiyon asir1 yiikleme 6zelliginden
faydalanilarak birden fazla ifade insan model iizerinde uygulanabilmektedir. Ornegin
modelin yanaklar giiliimseme yoniinde ilerletilirken kaslar1 da ayni anda bir miktar

yukartya kaldirilabilmektedir.
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void ChangeShape(int blendIndex,float degismeQOran)
{

for(int i=0;i<blendShapelenght;i++)

skinnedM eshRenderer.5etBlendShape Weight(i,0);

skinnedMeshRenderer.5etBlendShapeWeight(blendindex,degismeQran);

}

void ChangeShape(int blendindex,int blendindex2 float degismeOran)

{
for(int i=0;i<blendShapelenght;i++)

skinnedM eshRenderer.5etBlendShape Weight(i,0);

skinnedMeshRenderer.5etBlendShapeWeight(blendindex,degismeQran);

skinnedMeshRenderer.5etBlendShapeWeight{blendindex2, degismeQOran);

}

Sekil 4.22. Yiiz ifade degisikligini saglayan asir1 yiiklenmis fonksiyonlar

ModelMeshScale.cs: Bu script Kinect 6niinde bulunan kullanicinin belirlenen eklem
noktalar1 arasin1 metre cinsinden 6lcerek bu dl¢iilen degerlere gore modelin beden ve
boy olgiislinii ayarlamaktadir. Parametrelerin yorumlanmasi ile insan model beden
Oleiisti “Small, Medium, Large veya Xlarge” olarak ayarlanmakta ve boy 0l¢iisii
“Short, Medium, Long” olarak belirlenmektedir. Sekil 4.13 belirli eklemlere gore
otomatik Ol¢iim saglayan kod parcasindan bir goriiniim ve Sekil 4.23 hesaplanan
bilgilere gore degerlendirilen kullanict 6lgtimlerinin arayiiz tizerinde gosterilmesini

sunmaktadir.
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Your W : XLARGE

Your H:LONG

Sekil 4.23. Kullanici beden 6l¢timlerinin ekran tizerinde yansitilmasi

ModelWear.cs: Tiim modellerin, modellere ait ten renkleri, giysi, pantolon, ayakkabi
vb. bilesenlerinin dokularinin materyaller halinde dizi elemanlar i¢erisinde tutuldugu

ve ilgili butonlar tiklandiginda indis bilgisi tizerinden ¢agrildigi kod tasarimidir.

¥ Character Mesh
Size 2 |
Element 0 ‘MaleModel -
Element 1 'FemaleModel :)

Sekil 4.24. Script arayiizii izerinde istenilen sayida model uygulamaya eklenebilir

Kinect ile ilgili scriptlerin saglanmasinda Unity 3D Asset Store iizerinde sunulan
kinect ornek projelerinden ve Unity 3D i¢in MS SDK ile olusturulmus ornek

dosyalardan faydalanilmistir.

KinectWrapper.cs: Wrapper sinift genellikle bir modeli Kinect ile birlikte kullanmak

icin gerekli yapilar1 ve DLL eklentilerini igermektedir.

KinectManager.cs: Kinect ile ilgili temel fonksiyonlarin bulundugu script dosyasidir.
Kinect’in kullanima hazir olmasi, derinlik haritasi degerleri, renk bilgisi, eklem

noktalari, iskelet takibi vb. tiim fonksiyonlar bu script ile tanimlidir.

AvatarController.cs: model eklem noktalar1 ile kullanicinin eklem noktalarinin

eslestirildigi script dosyasidir.

Sekil 4.25’de Kinect’in algiladigi kullanicinin hareketini aynen uygulayan, el
hareketleri ile ekrandan se¢im yapabilen model, uygulama arayiizii iizerinde

gosterilmistir.
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Sekil 4.25. Kullanici hareketlerini aynen uygulayan giilimseyen bir avatar

4.3.3. Uygulamanin Farkh Platformlara Gore Derlenmesi
Sanal Giyinme kabini uygulamasi, Windows, Linux ve Mac. sistemlerde
calisabilecek sekilde Unity icerisinde derlenerek uygulamanin ¢alistirilabilir dosyast

(.exe) olusturulmustur.

Build Settings ﬂ

| Scenes In Build

I Add Current |

Platform

é PC, Mac & Linux Standalone

| Target Platform | Windows &
Architecture | x86 s ]

Development Build -
Autoconnect Profiler [ ]
Script Debugging Ll

| © | _Switch Platform |[Player Settings... | [ Build || Build And Run |
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Sekil 4.26. Unity ile gelistirilen uygulamalarin farkli platformlar i¢in derlenmesi

Uygulamanin Kinect bagl arayiiziinden bir goriiniim sekil 4.27°de gosterilmektedir.

. ﬂ
Jeans :1 ”“‘

”’ Shoes :1

Male Model

Sekil 4.27. Kinect bagli araytizden genel bir gériiniim



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada aligveris ve giysi sektoriinde kullanilabilecek sanal giysi deneme
kabini uygulamasi detaylariyla agiklanmistir. Magazalarda giysi deneme ve uzun
kuyruklar olusmasi, internet ortaminda yapilan aligveriglerde giysiyi deneme
imkaninin bulunmamasi gibi olumsuz durumlarin giderilmesi amaclanmistir. Sanal
giysi deneme kabini olusturulmus, giysi deneme kabininde kullanilmak {iizere
kullanicinin viicut yapist ve karakteristiklerine gore parametrik olarak ozellikleri
degisen bir insan modeli olusturulmustur. Sistem igerisinde insan karakteristiklerini
ve hareketlerini elde etmek i¢in Microsoft Kinect sensérii kullanilmistir. Ilk olarak
gergekei bir 3B model ac¢ik kaynak kodlu bir yazilim olan MakeHuman ile
olusturulmustur. Olusturulan bu model 3B modelleme yazilimlar ile diizenlenmis,
kiyafetler ve yiiz ifadeleri olusturulmustur. Ardindan Unity oyun motoru ve Kinect
ile bu modelin kontrolii saglanmistir. Kullanic1 Kinect cihazi karsisina geger ve
bagimsiz olarak hareket eder. Kinect cihazi ile algilanan viicut hareketleri ve
karakteristikleri gelistirilen yazilim aracilifiyla model {izerinde gergek zamanli
olarak gerceklestirilir. Uygulama yazilimi ¢evrimi basladiginda gelistirilen algoritma
ile kullanict viicut 6l¢iileri otomatik olarak hesaplanir, hesaplama sonucu elde edilen
beden ve boy degerleri modele otomatik olarak uygulanir ve bu bilgi ekran iizerinden
kullanictya sunulur. Kullanici el hareketleri ile ekranda beliren giysi reyonundan
istedigi kiyafetleri secebilir, istenilen yiiz ifadesini modele ekleyebilir. Viicut beden
ve boy Olclleri uygulama grafik arayiliziindeki dugmeler kullanilarak da

degistirebilir.

Bu ¢alisma, Unity 3D oyun motoru kullanilarak gelistirilmistir. Bolim 3.1.2°de
belirtilen 6zelliklere sahip sistemler iizerinde gergeklestirilmis ve test edilmistir.
Sistemde gercekei bir izlenim elde edilmistir. 3B sanal insan modeli ve segilen 3B

kiyafetler, kullaniciya gore otomatik olarak yeniden boyutlandirilmaktadir. Boylece
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farkli beden olciilerine sahip kullanicilarin sistemi gergeklik algisi igerisinde

kullanabilmesi saglanmustir.

Uygulama Kinect destekli olarak ¢alismaktadir. Modelin kullaniciya gore otomatik
olarak boyutlandirilmasi ve mouse vb. bir cihaz kullanilmaksizin el hareketleriyle
sistemin kontroliiniin gergeklestirilmesi i¢in Kinect sensoriiniin sistem ile entegre
olmasi gerekir. Bu durumun sistem i¢in bir dezavantaj olacag diisliniilmiis ve Kinect

donanimi1 bulunmayan cihazlarda sistemin manuel olarak da ¢alismasi saglanmistir.

Sistemde zaman zaman senkronizasyon bozukluklari goériinebilmektedir. Ornegin
kullanict hareket ederken siirekli hareket eden kullanict ve degisen beden Olgiilerine
gore kiyafetler de tam oturmama veya zamanla oturma gozlemlenmistir. Bunun
disinda kullanicinin tiim eklemleri ile model iliskilendirildiginden model stirekli
hareket halinde olmakta ve sisteme disaridan baska bir kullanict miidahalesi veya
cihazin eklem noktast okumasina bir engel bulundugu zaman model {iizerinde
karigikliklar olusabilmektedir. Kullanici ekran {izerinde saga sola dondiigii zaman bu
eklem noktalar1 ¢ok yakin olarak okunmakta ve hesaplama karisikliklar1 ortaya
cikabilmektedir. Buna bagl olarak mevcut uygulama i¢in bu durum sadece belirli
eklemler tizerine odaklanmakla veya yakin eklemlerin okunmasinda toleransh
davranan algoritmalar gelistirmekle giderilebilir. Sistemdeki ani degisiklikler i¢in
filtre kullanilarak kararlilik arttirilmistir. Sekil 5.1°de olusabilecek hatalardan bir

ornek sunulmaktadir.
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¥0.4090022

Male Model

Sekil 5.1. Giysi ile model uyumsuzlugu

Gelecek c¢aligmalarda insan yiiziinii goriintli isleme yontemleriyle algilayan ve elde
edilen yiiz verilerine gore bu yiiz sekillerine sahip bir 3B model gelistirilerek
kullanicinin bire bir kendi 3B sanal modelini gorebilmesi ve daha gercekei
goriintimler elde edilmesi saglanabilir. Ayrica kullanicinin 3B hareketleri tizerinde
yogunlasan ¢esitli uygulamalar gelistirilebilir. Giintimiizde 3B model kullanim alani
cok genis olmakla beraber siirekli artmaktadir. 3B modellerin bulundugu her alanda
bu modellerin donanim bagimsiz olarak viicut hareketleriyle kontrol edilebilmesi
sistemlerin daha gergekci ve kolay gerceklestirilmesini saglayacaktir. Bu calismada
boyle bir kullanimin sadece aligveris sektoriinde saglayacagi kolayliklar tizerinde

durulmustur.
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