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Kinect ile Temel Yiiriime Parametrelerinin Elde Edilmesi
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Ozet

Yiirlime analizi, giiniimiizde basta kas iskelet sistemi rahatsizliklart olmak {izere birgok hastaligin tespit edilmesinde
ve tedavi siireclerinin izlenmesinde 6nemli bilgiler vermektedir. Yiirlime analizi ile bir yiirime dongiisii igerisinde
eklemlerin konumlari, basinglart ve kaslardaki elektromiyografik degisimleri veren parametreler ¢ikarilmaktadir. Bu
parametreler yiirime analiz laboratuvarlarinda farkli disiplinler ve cihazlar kullanilarak elde edilmektedir. Bu
calismada daha ¢ok eglence ve oyun sektoriinde kullanilmakta olan kinect sensor ile adim uzunlugu, adim siiresi,
stride, stride siiresi, kadans, hiz gibi temel yiiriime parametreleri bulunmustur. Parametrelerin tespiti i¢in tek bir
kinect kullanilip kayitlar segital diizlemden alinmistir. Bulunan parametrelerin dogruluklart 4 metrelik yiiriime
yolunda atilacak adimlarin 6nceden belirlendigi ve 6l¢iimlerin manuel olarak yapildig: veriler ile karsilastirilarak
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler : kinect, yiliriime analizi, yiiriime parametreleri

Abstract

Gait analysis gives significant information about detection of many diseases, in particular muscle skeleton system
diseases, and monitoring treatment processes. In gait analysis, the parameters locations and pressure values of joints
and electromiographic changes in muscels are obtained for a gait cycle. These parameters are gained by related
devices in gait analysis laboratories. In this work, the basic gait parameters (i.e. step length, step time, stride, stride
length, cadence) are found by kinect sensor which is frequently used in game and entertainment industry. A single
kinect is used to detect parameters and records are taken from segital plane. In order to test accuracy of the
parameters, location of steps on the 4-meter walking way are determined beforehand and those pre-determined
measurements are compared with manually obtained measurement data.
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1. Giris

Yiirlime, bir yerden bir yere hareket ederken bacaklarin yerden baglantisin1 kesmeden yapilan
destek alma ve ilerleme eylemine denir [1]. Bu destek alma ve ilerleme eylemi hareket esnasinda
stirekli tekrar etmektedir. Tekrar eden hareketlerin tiimiine birden yiirlime dongiisii denir.

Yiirlime, kosma gibi insan hareketlerinin modellenmesi ile elde edilen veriler cinsiyet tanima,
ruhsal durumlan fark etme, yorgunluk ya da sakatliklarin neden oldugu degisimleri belirleme,
noromuskiiler ve kas iskelet sistemi rahatsizliklarinin tan1 ve tedavisi gibi alanlarda
kullanilmaktadir[2]. Gliniimiizde yiirimenin modellendigi ve yiiriime parametrelerinin ¢ikarildigi
en yaygin yontem yiirime analizidir. Yiriime analizi teknolojik imkanlardan faydalanarak
yiiriiyiis esnasinda hareket ve aktivitelerinin 6l¢iilmesi ile yapilan sistematik calismadir[3]. insan
gozii 1/12 saniyeden hizli gergeklesen olaylar algilayamamakta ve ayni anda farkli diizlemlerde
olan hareketleri takip edememektedir. Dolayisiyla karmagik bir islem olan yiiriime insan goziiyle
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saglikli olarak degerlendirilememektedir[4]. Ayrica konunun uzmanlar1 tarafindan yapilan
gozlemler kisiden kisiye degisebilmektedir. Objektif bir degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in
ylriimenin niteliksel ve niceliksel olarak Olgiilebildigi teknikler gelistirilmistir. Yriime
analizinin farkli alanlardaki uygulamalarinda kullanilan birgok yontem vardir. Bu yontemler
kullanilarak yiirtiyiislerden kinetik, kinematik ve elektromiyografik parametreler ¢ikarilmaktadir.
Gilinlimiizde yiirlime laboratuvarlarinda kinematik parametreler daha ¢ok isaret¢iler kullanilarak
bulunmaktadir. Kisilerin hareket takipleri ve eklem konumlar isaret¢ilerden gelen verilere gore
tespit edilmektedir. Ancak isaretcilerin hastanin  hareketini  zorlastirmasi, viicuda
yerlestirilmesinin zaman almasi, veri alimi i¢in kontrollii ¢evre gereksinimi gibi dezavantajlar
vardir[5].

Son zamanlarda isaretciler kullanmadan hareket yakalama teknikleri eglence, dijital animasyon,
biyomekanik analiz gibi uygulamalarda kullanilmaktadir. [5]'te birden fazla kameranin farkli
acilardan aldig: siluetlerin cakistirilmasi ile takip edilecek kisi modellenmistir. Bu sistemlerde
modelin serbestlik derecesi kullanilan kamera sayisina gore degigsmektedir. [6]'da hareket takibi
icin 3 boyutlu derinlik kameralar1 kullanilmisgtir. Derinlik haritas1 veren kameralar ile goriintii
koordinatlarindan gercek diinya koordinatlar1 hesaplanarak nokta bulutlar olusturulabilmektedir.
[71,[8].[2] 'deki caligmalarda hareket takibi ve yiirime analizinde derinlik haritas1 ¢ikarabilen
kinect kullanilmistir.

Bu calismada kinect sensor kullanarak adim uzunlugu, adim siiresi, stride, stride siiresi, stride
uzunlugu, kadans, hiz gibi temel yiirime parametreleri bulunmustur. Bulunan parametrelerin
dogruluklar1 4 metrelik yiiriime yolunda atilacak adimlarin 6nceden belirlendigi ve Ol¢limlerin
manuel olarak yapildig: veriler ile karsilagtirilarak yapilmastir.

2. Kinect Sensor ve Kalibrasyon

Kinect, ilk olarak kasim 2010 tarihinde satisa sunulan, Microsoft’un Xbox 360 platformu igin
gelistirdigi herhangi bir kontrol ¢ubugu kullanmadan oyun oynama imkan1 veren cihazdir (Sekil

1).

Sekil 1. Microsoft Kinect

Kinect’in 6n tarafinda kiziltesi projektor, video kamera, kizilotesi kamera ve ii¢ adet mikrofon
bulunmaktadir. Kizilotesi projektdr ve kizildtesi kamera sayesinde goriis alanina ait derinlik
haritas1 ¢ikarabilmektedir. Derinlik haritasi ile kameranin karsisindaki bir cisme olan dik uzaklik
tespit edilebilmektedir. Kinect sensor de diger kameralar gibi bir goriis alanina sahiptir. Goriis
alan1 derinlik sensorii i¢in 800-4000 mm araligi ile sinirlidir.

Kinect’in bilgisayarli gérme alaninda kisa siirede bir¢ok projede kullanildi. Bu denli basarali
olmasinda ki en énemli 6zelliklerinden biri de iskelet tespit ve takibindeki basarisidir[9]. insan
viicudu lzerinde ayak, topuk, bas, omuz gibi 20 eklemin X,Y,Z degerlerini bulabilmektedir
(Sekil 2). Sensor karsisinda ayni anda alt1 kisiye ait iskelet tespit edilip takibi yapilabilmektedir.
Kinect ile bulunan iskelet verisi goriintii iizerine c¢izdirildiginde eklemlerin bazi goriintiilerde
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onemli olciide kaymaktadir. Ornegin topuk bilgisi goriintii {izerine ¢izdirildiginde ayagin
ortalarina denk geldigi gorilmistiir. Dolayisiyla iskelet bilgisi esas alinarak bulunan yiiriime
parametrelerinde dogruluk diisiik ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada kinect’in verdigi iskelet verisi yerine
ayakucu ve topuk bilgisi tespit edilip bulunan noktalar diinya koordinatlarina doniistiiriilmiis ve
yiirlime parametreleri hesaplanmistir.

2.1. Kalibrasyon

Kalibrasyon, goriintii alinan kameraya ait parametrelerin bilinmesi ile 3 boyutlu koordinat
diizlemi ile 2 boyutlu goriintii koordinatlar1 arasinda yapilan doniisiimdiir[10]. Sekil 2’de 3
boyutlu koordinat diizlemindeki bir noktanin iki boyutlu goriintii diizlemine yansitiimasi
goriilmektedir. Sekilden de anlasildig1 gibi Z ekseni goriintiiye dik olmakta ve goriintli diizlemi
ile temel noktada(uo,vo) kesismektedir ayrica odak uzakligi bu eksen iizerinde yer almaktadir.

(XY, 2)

Sekil 2. Diinya koordinatindaki bir noktanin goriintii iizerine projeksiyonu

Sekil-2’de (X,Y,Z) koordinatindaki noktanin goriintii lizerine (x,y) aktarilmasinda kullanilan

dontisiim denklem 1’de verilmistir. Bu denkleme gore doniisiimiin yapilmasi i¢in odak uzakligi

(fx.fy) ve goriintii merkezini veren temel noktanin (ug,Vo) bilinmesi gerekmektedir. Temel nokta

ve odak uzakligina kameranin i¢ parametreleri denilir. Bu parametreler her kamerada farkli

olabilmektedir. Bu sebeple yapilan uygulamada verilerin dogrulugunu arttirmak igin kayit

yapilmadan once kameranin kalibre edilerek i¢ parametrelerinin hesaplanmasi gerekmektedir.
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Kinect sensor’de RGB kameralarin kalibre edilmesi haricinde derinlik sensorii de kalibre
edilebilmektedir. Bu c¢alismada kinect’in i¢ parametrelerinin tespitinde [11]’de Onerilen

kalibrasyon yontemi kullanilmistir. Kalibrasyon i¢in A3 kagidina basilmis bir dama tahtasina ait
farkli ac1 ve uzakliklardan alinmig 21 adet goriintii kullanilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Kinect sensor’un kalibrasyohunda kullanilan gérﬁntﬁler.

Uygulama kayitlarimin alindigi kinect sensor igin yapilan kalibrasyonda 0.3340 hata pay: ile
bulunan i¢ parametreler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Uygulamada kullanilan Kinect’e ait i¢ parametreler

Odak Uzakhgi (f,,f,) Temel Nokta (uo,vo)

550.18 336.56

549.082 275.29

3. Yiiriime Dongiisii Tespiti ve Temel Yiiriime Parametreleri

Yiiriime dongiisii salinim fazi ve durma fazi olarak iki temel kisimdan olugmaktadir. Yiirlime
esnasinda atilan adim uzunluklari, siireleri gibi parametrelerin tespiti i¢in salinim fazi ile durma
faz1 arasindaki gecislerin oldugu frameleri bulmak gerekmektedir. Dongiiniin belirlenmesinde her
bir frame i¢in 6zellik ¢ikarimi yapilir ve bu ozelliklerden periyodik bir sinyale ulagilir. Bu
sinyalin tepe ve dip noktalar1 bize salinim ve durma fazlar1 arasindaki gegisleri vermektedir.
[12]’de yiirime dongiisii siluetlerden yola ¢ikilarak bulunmustur. Yiriiyen kisiye ait siluetler
cikarilip genisligi ol¢iilmiistiir. Bir yiiriime dongiisiinde adimin en genis oldugu an ayni1 zamanda
siluetin en genis oldugu ve salinim fazinin bittigi andir. Ayni sekilde ayaklarin birbirine en yakin
oldugu ve salinim fazinin basladigi an da siluetin en dar oldugu andir. Her bir frame igin bu
genislikler hesaplanip sonuglar ¢izdirildiginde periyodik bir sinyal elde edilir. Bu sinyalin tepe
noktalar1 adimlar arasi genisligin en fazla oldugu, dip noktalar1 ise adimlar aras1 mesafenin en az
oldugu framelerdir. Sekil 4’te uygulamada bu sinyale gore bulunan frameler verilmistir.

A
-

=

Sekil 4 Siluet’genigligi ile bulunan salinim ve durma fazi baglangiglar
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Yiirime dongiisiiniin tespitinde kullanilacak siluetler arka plan ¢ikarimi (background
substraction) yontemi ile bulunmustur. Arka plan ¢ikariminda siluetin bagarili bir sekilde
bulunmasi i¢in ylriinen yere ait arka plan rengi beyaza yakin bir yer secilmistir. Ayrica
yiiriitiilecek kisinin arka plandan ayirt edilmesi i¢in koyu renkli kiyafetler giydirilmistir (Sekil 5).
Arka plan ¢ikarildiginda goriintiide kisinin goélgesinden kaynaklanan giiriiltiiler olusmustur.
Siluetten ayr1 duran bu giiriiltiiller elimine edilmistir. Siluet ile yapisik duran giiriiltilerin
giderilmesi i¢in morfolojik islemler uygulanmistir.

3.1.Temel Yiirime Parametreleri

Yiirlime analizinde en sik kullanilan yiiriime parametreleri adim uzunlugu, adim frekanst hizdir
[13]. Bu galismada gorsel olarak ve isaretciler kullanmadan yiiriime analizinde en sik kullanilan
temel parametreler bulunmustur. Bu parametreler [1]’de yapilan tanimlar dikkate alinarak
cikarilmistir. Kanathh ve arkadaslarimin makalesinde gegen ve bu g¢alismada bulunan adim
uzunlugu, adim siiresi, adim genisligi, kadans, hiz gibi parametreler su sekilde tanimlanmistir;
Adim: Yiriime esnasinda her iki ayagin yer ile temas haline gegme durumu.

Adim Uzunlugu: Her iki ayagin topuklarinin yere degdigi yer arasindaki dik uzaklik.

Adim Siiresi: Adim atilirken gegen siire

Stride : Cift adim.

Stride siiresi: Tek stride i¢in gegen siire.

Kadans: Birim zamanda atilan adim sayisi.

Hiz: Birim stirede kat edilen mesafe.

4. Materyal Metod

Kinect kullanilarak bulunan yiirlime parametrelerinin dogruluklarmin test edilmesi ig¢in
yiiriiyecek kisinin ayaklar1 ol¢iiliip, adim atacagi yerler yiirlime yolunda isaretlenmistir. Yiiriiyiis
yapacak kisinin ayaklar1 25 cm olarak 6l¢iiliip iki ayagi arasina da 25 cm’lik bosluk birakilmustir.
Kinect yliriime yoluna dik olarak yerlestirilip segital diizlemden kayit alinmistir.

-

Sekil 5. Yiiriime kaydindan alinmis ornek gOriintii

Kay1t alindiktan sonra arka plan ¢ikarimai ile siluetler tespit edilmistir. Daha sonra bu siluetlerden
boliim 3’te anlatildigi gibi yiiriime dongiisii tespit edildi. Sekil 6’da yiiriime dongiislinii veren
periyodik sinyalin tepe ve dip noktalar1 goriilmektedir.
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Sekil 6. Yiiriime dongiisiiniin bulundugu periyodik sinyal

Sekil 6’da kirmizi ile isaretli framelerde adim uzunluklart 6lgiilecektir. Bu frameler iizerinde
giiriiltiiler giderilip morfolojik islemler yapildiktan sonra ayaklar kesilip her bir ayak i¢in ayak
ucu ve topuk tespit edilmistir. Ayaklar etrafina ¢izilen dikdortgenin alt kdselerine olan uzakliklar
Olciiliip ayak ucu ve topuk bu kdselere en yakin noktalar olarak belirlenmistir.

Tablo 2’de bu yontemle bulunan ayaklara gore dlgiilen ayak, adim uzunluklari ve hiz verilmistir.
Ayak uzunluklari ayak ucu ve topuk yerlerinin belirlenmesi ile 3 boyutlu koordinat diizlemine
yapilan doniisiimden bulunan uzunluklar verilmistir. Her bir adim i¢in ayak uzunluklarinin 25
cm adim uzunluklarinin ise 50 cm bulunmasi gerekir.

Tablo 2. Her bir Adim i¢in bulunan uzunluk ve hiz degerleri
Ayakl (m) Ayak2 (m) Adim (m) Hiz (m/sn)

0,2305 0,2506 0,4344 1,4504
0,2245 0,2849 0,4232 1,6024
0,2178 0,1802 0,4530 1,7160
0,2244 0,0944 0,3853 0,8241
0,2448 0,2482 0,5336 1,4506

Tablo 2’de adim uzunluklari i¢in bulunan degerlere bakildiginda Ayak 1’de gercek degerinden
ortalama 0.0216 (2 cm)’lik bir sapma oldugu goriiliir. Ayak 2’de ise adim 4’te ayak ucu ve topuk
yerlerinin yanlig tespit edilmesinden kaynaklanan bir hatadan dolayr énemli bir dl¢lim hatasi
vardir. Ayak 2’de adim 4 goz ard1 edildiginde ger¢ek degerden ortalama 0.0268‘lik bir sapmanin
oldugu goriiliir. Adim uzunluklarina bakildiginda ise dordiinci adim da dahil olmak {izere
sonuglar olmas1 gereken degerden 0.0673 m sapmustir.
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Tablo 3 Kinect ile bulunan yiiriime parametreleri

Ayakl (m) Ayak2 (m) Adim (m) Hiz (m/sn)

0,2305 0,2506 0,4344 1,4504
0,2245 0,2849 0,4232 1,6024
0,2178 0,1802 0,4530 1,7160
0,2244 0,0944 0,3853 0,8241
0,2448 0,2482 0,5336 1,4506

Tablo 3’te adim bilgilerine gore ylirime parametreleri verilmistir. Parametreler her bir adim i¢in
bulunan degerlerin ortalamasi alinarak bulunmustur.

5. SONUCLAR

Bu calismada tek kinect kullanilarak segital diizlemden alinan kayitlara ait yiirlime parametreleri
bulunmustur. Kayit yapilan kinect’e ait i¢ parametreler bulunup goriintii ve diinya koordinatlari
arasinda yapilan doniisiimde dogrulugun arttirilmasi amaglanmistir. RGB sensdrden alinan renkli
goriintliye ait bir noktanin derinlik bilgisi derinlik haritasindan bulunmustur. Ancak bu deger
RGB ve derinlik sensorii tlizerinde kalibrasyon yapilmadan elde edilmistir. Dolayisiyla
koordinatlar arasinda yapilan doniisiim sirasinda sensorlerden alinan goriintiiler arasinda
kaymalar olusmakta buda derinlik degerinde hatalara sebep olmaktadir.

Siluet iizerinden ¢ikarilan parametreler de hata paymin diisiiriilmesi ayak ve topuk bilgilerinin
daha dogru bir sekilde ¢ikarilmasi ile miimkiindiir. Gortintiiler iizerine uygulanan giiriiltii giderme
ve morfolojik islemler adim uzunlugu degerlerinin oldugundan az bulunmasina sebep olmustur.
Bunun haricinde arka plan ¢ikarimi sirasinda golge, yansimalar gibi giiriiltiilerden dolay1 ayaklar
oldugundan biiyiik goriinilip sonuglardaki hatalar1 arttirmistir.

Mleriki calismalarda yukarida anlatilan sorunlar giderilmeye calisilip temel yiiriime parametreleri
daha diisiik hatalarla bulunmaya calisilacaktir.
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