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OZET

Ameliyat sonrasi1 tedavi siirecinde ve eklem rahatsizliklarinda fizik tedavi uygulamalar
yaygin olarak kullanilmaktadir. Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Boliimlerinin hasta sayisinin
coklugu ve yetismis personel sayisinin azlifi dolayisi ile yogun bir servistir. Bu durum
fizyoterapistlerin i yiikiiniin fazla olmasina neden olmaktadir. Bu caligmada
fizyoterapistlerin is yiikiinii azaltmak i¢in Kinect cihazi kullanilarak bilgisayar destekli
eklem Ol¢iim ve degerlendirme sistemi gerceklestirilmistir. Yapilan c¢aligma hastanin
fizyoterapist tarafindan verilen fizik tedavi hareketlerini yaparken tedavi siirecini
izleyebilmektedir. Kinect ile alman insan iskelet eklem noktalari kullanilarak kisilerin
bas,govde ve omuz bolgelerindeki eklem acgikliklar 6l¢iilmiistiir. Bulunan eklem agikliklari
gonyometre sonuclariyla karsilastirilarak sistemin dogrulugu arttirilmaya c¢alisilmistir.
Calismada 70 hastalik bir test grubu olusturulmustur. Bu hastalardan alinan olgiimler
gonyometre Ol¢limleriyle karsilastirilmistir. Deneysel sonuglara gore bas fleksiyon %87,15
(x10), gévde ekstansiyon %82,90 (£10) ,omuz fleksiyon %87,15(sag)-%90(sol) basar ile
Ol¢iilmiigtiir. Sonug olarak fizyoterapistler icin iist ekstremite hastaliklarinin tedavisi ve
tedavinin degerlendirilmesi i¢in kolay kullanima sahip yiiksek basarimli bir sistem
gerceklestirilmistir.
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Sayfa Adedi . 87

Danisman : Dr. Ogr. Uyesi. Fecir DURAN



DEVELOPING AN APPLICATION WITH KINECT FOR THE TREATMENT AND
ASSESSMENT OF THE TREATMENT OF UPPER EXTREMITY DISEASES
(M. Sc. Thesis)

Alper KAYA

GAZI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
July 2019

ABSTRACT

Physical therapy is widely used in postoperative treatment and joint disorders. It is an
intensive service due to the large number of patients in the Physiotherapy and
Rehabilitation Departments and the small number of trained personnel. In this study,
computer assisted joint measurement and evaluation system was realized by using Kinect
device to reduce the workload of physiotherapist. The study can follow the treatment
process while performing physical therapy movements given by the physiotherapist. The
human skeletal joint points taken with Kinect were measured in the head, trunk and
shoulder areas of the subjects. The joint openings were compared with the results of the
goniometer to increase the accuracy of the system. In this study, a test group of 70 patients
was formed. Measurements taken from these patients were compared with goniometer
measurements. According to the experimental results, head flexion was measured 87,15%
(= 10), trunk extension 82,90% (£ 10), shoulder flexion 87,15% (right) - 90% (left). As a
result, a high-performance system for physiotherapists with an easy-to-use system for the
treatment and evaluation of upper extremity diseases was realized.
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1. GIRIS

Fizyoterapi tedavileri giiniimiizde pek ¢ok hastaligin tedavisinde, ameliyat sonrasi tedavi
stirecinde ve eklem rahatsizliklarinda kullanilmaktadir. Fizyoterapi ve Rehabilitasyon
Boliimlerinin hasta sayisinin ¢oklugu ve yetismis personel sayisinin azligr dolayist ile
yogun bir servistir. Bu durum fizyoterapistlerin is yiikiiniin fazla olmasina neden
olmaktadir Her hastayla ayr1 ayr ilgilenilmesi ve gerekli tetkiklerin ya da tedavinin
yapilmas1 gerekmektedir. Bu islemlerde hastanin yaninda bir fizyoterapist bulunmasi
gerekmektedir. Hasta sayisinin fazla oldugu bir béliimde yetismis personelin her hastaya
zaman ayiramayacagl gorilmektedir. Yapilan calismada fizyoterapistlere yardimci olmak
ve is yiiklerini hafifletmek i¢in bir uygulama gelistirilmistir. Uygulama Kinect ile alinan
derinlik verisi bilgisiyle elde edilen insan iskelet eklem noktalarini kullanarak hastalarin
eklem hareket acikliklarini 6l¢mektedir. Eklem hareket acikligi insanlarin eklemlerini ne

kadar oynatabildiklerini gosteren agisal bir degerdir.

Bu calismada amaglananlar;

e Kinect cihazi ile elde edilen insan iskeleti noktalarmi kullanarak kisinin eklem
acikliklarinin bulmasi

e Eklem agiklig1 bulunmasinda kullanilan hareketlerin bir animasyon yardimiyla kisiye
gosterilmesi

e Animasyondaki hareketleri kisinin yapmasi1 saglanarak gerekli Ol¢iim degerlerinin
alinmasi ve bunlarla eklem ag¢ikliginin bulunmasi

e Alnan 6l¢iimlerin veritabanina kaydedilmesi ve bdylece hastanin tedavisinin takibinin
kolaylagmas1

e Eklem aciklig1 tedavisinde kisiyi gdzlemleyip tedavinin ilerlemesinin ortaya koyulmasi

e Geleneksel eklem agikligr 6l¢iimii yapan gonyometrenin bilgisayar destekli olarak
gerceklestirilmesi

e Gonyometre ile alinan dl¢limiin degerinin elde edilmesi

Bu sistem ile gonyometre kullanilarak elde edilen degerler bilgisayar destekli olarak elde
edildiginden 6l¢lim islemi daha kolay hale gelmektedir. Herhangi bir aparat kullanmadan,
hastaya herhangi bir miidahalede bulunmadan Kinect kamera ile elde edilen veriler

tizerinden tiim iglemler gergeklesmektedir. Uzmanlar gonyometre ile eklem acikligi



Olciimiinii yaparken bir eklem agikligi Sl¢iimii islemi iki ya da ii¢ kez tekrarlanmaktadir.
Onerilen calismada uzmanlarin birden fazla tekrarladigi siire¢ programda mevcut
oldugundan sistemde eklem agiklig1 Sl¢iimiinii birden fazla yapmaktadir. Bu durum 6l¢iim
sirasinda oldugundan bu Sl¢iimler tek bir seferde gerceklesmektedir. Olgiimdeki kolaylik
yaninda hastaya verilen tedavi hareketlerinin Kinect ile uygulanmasi sirasinda hastayi
izleyebilmesi ve daha sonra elde ettigi sonuclar1 raporlamasi uzman kisilerin hastanin

iyilesme siirecini gérmesini saglamasinda énemlidir.

Calismada ikinci boliimde daha onceki calismalar incelenmistir. Ugiincii béliimde ¢alisma
hazirlanirken kullanilan materyaller ve metottan bahsedilmistir. Dordiincii boliimde
sistemin ara yiizii, uygulamasi {zerinde durularak, son bdliimde sonuglar

degerlendirilmistir.



2. ILGILI CALISMALAR

llgili alanda yapilan calismalar egitim, robotik, saglik ve diger alanlar olarak

siiflandirilmaktadir.
2.1. Egitim Alamindaki Calismalar

Kora ve arkadaglar1 Hareket Navigatorii sistemiyle golf oyununun 6gretilmesi iizerine bir
calisma yapmustir. Hareket Navigatorii, golf hareketlerini arttirilmis gergeklikle golf
ogrenecek kisiye gostererek hareketlerin kisi tarafindan yapilmasini saglamaktadir.
Calismadaki amag¢ hem iist diizey model hareketlerinin hem de kullanicinin hareketlerini
gosteren bir sistem modellemeye ¢alismaktir. Sistem uzmanin hareketlerini kullanicinin
oniinde arttirllmis gergeklik animasyonuyla gosterecek ve kullanici hareketleri de ayni
zamanda uzman hareket modelinin {istiine ekleyecektir. Sistem bilgisayar, Kinect, HMD
(Head-Mounted Display-Kafaya Monteli Ekran) ve web kamera igcermektedir. Web kamera
gercek goriintiiyli alirken goriintli bilgisayar araciligiyla 6grenenin HMD’sinde gosterilir.
Ogrencinin gercek zamanli hareketleri Oniine yerlestirilen Kinect ile yakalanir ve
bilgisayara yollanir. Sistem Kinect ile kalibrasyon islemini ve iki iist modeli ile 6grenme
modelini  6grencinin HMD’sinde sanal gerceklikle gosterme islemini otomatik
gerceklestirmektedir. Yapilan deneysel c¢alisma ile sistemin kullanilabilirligi  ve
ogrenmedeki etkisi kullanicilara uygulanan anketle belirlenmeye calisilmistir. 10 soru
seklinde hazirlanan anket iki gruba ayrilarak kullanicilara uygulanir ve cevaplar
karsilastirilir. Sorgulanan sonuglara sistem tiim hareketleri gostermektedir. Fakat 4

kullanict HMD’yi agir bulmustur ve bu nedenle HMD’nin gelistirilmesi beklenmektedir
[1].

Zarzuela ve arkadaslarmin c¢ahismalar1 kullanicilarin  Ispanya’daki Valladoid sehri
hakkindaki bilgilerini arttirmaya yonelik bir sanal gerceklik oyunu iizerinedir. Bu amagla
sehirdeki Main Square ve bazi tarihi binalar sanal ortamda yeniden olusturulmustur.
Oyunda yiizeydeki karolarin altina sanat, spor, tarih, cografya ve edebiyat alanlarinda
sorular gizlenmistir. Kullanicilar oyun i¢in Kinect’i kullanmaktadirlar. Oyun Serious Game
olarak hazirlanmistir. Oyunda 3D(Dimension-Boyut) olarak yeniden tasarlanan alanlar i¢in

Trimble Sketch up programindan, harita bilgileri i¢cin de Google Map’ten faydalanilmistir.



Oyun Unity 3D oyun motoru ile programlanmistir. Unity 3D ile Kinect entegre edilerek
kullanicilarin  hareketlerini  Kinect ile alarak oyun icinde hareketler saglanmaya
calisiimistir. Oyundaki hareketler oyundaki olaylarn tetiklemede Onemlidir. Hareketler
algilanarak hareketin yerine gore o bolgede olacak olan soru tetiklenerek kullaniciya
yoneltilir. Kullanic1 karakteri Make Human yazilimiyla olusturulup Blender 3D model
programindan gegcirilerek karaktere yiiriime dongiisii kazandirilir.Karakter sorulara dogru
cevap verdik¢e oyuna devam edebilmektedir. Sorular sistemde rastgele gelmektedir ve
sorulara cevap verirken ii¢ hareket kullanilabilir. Sag kol kaldirilarak zarlar dondiiriiliir, sol
kol kaldirilarak oyun kayit edilir ve sorunun cevabi sag ya da sol elle cevabin {istiine
gelerek 3sn. beklenmesiyle segilir. Oyun test edilirken on insan kullanilmigtir.
Kullanicilarin yas, boy, teknolojiyle asinalifi gibi oOzellikleri caligmanin sonucunu
etkilemektedir. Cilinkii bu teknolojiye asina olmayan kisiler sistemi kullanmada zorluk
yasayabilirken asina olanlar sistemi akici kullanmaktadir. Calismada grafik kartlar1 farkl
iki bilgisayar iki farkli ¢ikis cihazina baglanarak goriintliniin oyundaki etkisini dl¢lilmeye
calisilmistir. Deneylerde oyun oynarken kullanicilarin sezgileri ve oyunun oynanabilirligi
gozlemlenmistir. Sonuglarda oyuncular 3D projeksiyonda oyunu oynamayi etkili bulmus
ve bunun yaninda sorulan sorulara %40 ile %60 arasinda dogru cevap verdikleri
goriilmiistiir. Cevaplanamayan sorular en son oyun bitince tekrardan kullanicinin karsisina
geldiginden dolay1 az yilizdeye sahip oyuncular bile oyundan cesitli bilgiler elde ederek
ayrilmiglandir [2].

Ayala ve digerlerinin ¢alismas1 Kinect ile Unity 3D oyun motoru kullanilarak Kinesthetic
ogrenme tabanli bir uygulama ile matematigin 6grenimde kullanma iizerinedir. Kinesthetic
ogrenme dinleme ve izleme yerine fiziksel olarak aktivite yaparak 6grenme kabiliyetine
sahiptir. Bu tarz Ogrenme kiiclik yastaki c¢ocuklarin dogayi, zamani, uzayr ve bazi
matematik konularint 6grenmede kullanilmaktadir. Bu teknolojinin kullanilmasi i¢in insan
hareketlerinin algilanmas1 gerekmektedir. Kinect bu is i¢in son derece uygundur. Kinect ile
Unity arasindaki baglant1 Zingfu Plugin tarafindan saglanmaktadir. Yapilan sistemde 6nce
bir baslangi¢ meniisii vardir ve kullanici uygulamayr nasil kullanacagini bu meniiden
ogrenir. Kullanici yeni bir sayfa aginca Kartezyen koordinat sistemi diizlemi karsisina gelir
ve kullanici sag eliyle noktalar1 kontrol edebilmektedir. Kullanici istedigi zaman sol elle
baslama butonuna sanal bir tiklama yapabilir. Bdylece sag elle isaretlenen noktalar

yakalanmis olur. Kullanici boylece pek cok grafigi kolayca ¢izebilmektedir [3].



Bravo ve arkadaglarinin ¢aligsmalar: fiziksel terapist ile rehabilitasyon terapilerine direnen
biligsel engelli Ogrenciler i¢in dans ve miizige dayali bir dizi interaktif aktivite
sunmaktadir. Gelistirilen faaliyetler, tiim{i arastirma ekibinin iiyeleri olan 6gretmenler,
fizyoterapistve Ogrencilerle gerceklestirilmektedir. Calisma grubun tiim iiyelerinin dahil
oldugu iki farkli aragtirma dongiisiiyle yapilmigtir ve bilissel engelli 6grencilerle caligma
asamalarinin arastirma asamalarini tartigmak i¢in ortak olarak kullanilmistir. Her iki
dongiiniin tiim grup oturumlarinin yazili ve sesli kayitlarini toplanmistir. Miizik boliimii ii¢
etkinlikten olugmaktadir. Bu aktiviteler, kullanicilarin sanal bir sahnede yaptiklari
hareketleri taklit eden bir 3D avatar1 gdstermektedir. Bu faaliyetlerin amaci, kullanicilarin
bir miizik aleti calmasidir. Calinabilen ¢algilar, ziller ve piyanodur. Dans bdliimii iki
faaliyetten olugsmaktadir. Amag, 6grencilerin beden dili aracilifiyla hareketlerini taklit
edecek bir 3D avatar kullanarak sanal diinya ile etkilesime girebileceklerini kesfetmeleridir
(tipk1 miizik egzersizlerinde oldugu gibi). Ogrenciyi hareket etmeye tesvik etmek icin
akustik bir miizik calacaktir. Bu aktivitede, ii¢ tane konuslandirilmis hareket vardir:
Kollarmi kaldir, T pozunda birak veya kollarim1 al. Kullanic1 diisen ¢igekleri kolundan
kaldirdiginda kullanicinin kollarim1 T konumuna getirene kadar durmadan gokyiizi,
donmus modun aktif oldugunu ve c¢icekler sahnede veya daha diisiik kollarda duragan
kalacagini gosterir, bu durumda ¢icekler kaybolur. Resim boliimiinde gergeklestirilebilecek
birka¢ eylemi vardir: vurusun kalinligi, hangi boya rengiyle ve ¢izim alanim1 kesmek
istiyorsaniz. Boyamay1 secebileceginiz renkler sunlardir: yesil, kirmizi ve mavi ve
konturlar: ince, orta ve kalin. Bu segenekler, bu 6zelliklere bagl olarak farkli etkinlikler
gerceklestirilebilmesini saglar. Bir egzersiz, ortada yatay bir ¢izgi ¢izmektir ve bunun
lizerine ya da altina farkli kalinlikta bir ¢izgi ¢izmeleri gerekir. Bir varyasyon, farkl
kalinlikta iki ¢izgi ¢cekmektir ve kullaniciya, bu ¢izgiyi daha ince bir ¢izginin altina
boyayacaginizi gostermektedir. Farkli aktiviteler 6zel bir egitim merkezinde test edilmistir.
Calisma sonucunda Ogrencilerin sanatsal etkinliklerle motive olduklarina dikkat
cekilmistir. Ogrencilerin yarim saat siiren bir seansta hi¢ sikayet etmeden ve dikkat icinde
etkinligi yapmalar1 bu tiir bir aktivite rehabilitasyon egzersizlerinin faydali olacagimi

gostermistir [4].



2.2. Robotik Alamindaki Calismalar

Munaro ve arkadaslari otonom ger¢ek zamanli insan hareketlerini 3D hareket akis tahmini
tabanli bir sistem gelistirmislerdir. Microsoft Kinect ile saglanan renkli nokta bulutu veri
kullanilmaktadir. 3D grid tabanli tanimlayici hareket bilgilerini 6zetlemektedir. Gegici bir
dizi tanimlayici en yakin komsuluk ile siniflandirilmaktadir. Calismada pek ¢ok farkli veri
seti kullanilmistir. Iyi bir veri setinin iki anahtar 6zelligi boyutu ve gesitliligidir. Ayni

zamanda pek ¢ok farkli algoritma ile karsilastirma yapilabilmektedir.

RGB-D hareket tanimlama gorevinde yeterince farkli hareket olmasi1 gerekmekte ve pek
cok farkli insan bunlar1 denemesi gerekmektedir. 3D iskelet hareketleri kaydedilmektedir.
Veri setinde bu eksiklikler gozlemlendigi i¢in ¢alismay1 yapanlar IAS-Lab Action verisini
15 farkli hareketin 12 farkli insan tarafindan yapilmasiyla elde etmislerdir. Calismada 3D
renkli uzayda 3D hareket noktalarini hesaplamak i¢in yeni bir teknik tanitilmistir. Bu
teknik ardisik framelere ait bulut noktalar1 arasindaki uygunlugu tahmin etmeyi
icermektedir. Ayn1 zamanda herhangi bir bulut noktasina uygulanabilmektedir. Kaynak ve
hedef olarak verilen nokta bulutuna sunlar uygulanir: Ilk olarak uygunluk bulunur ve hedef
bulut noktasindaki her nokta icin k yakimn komsuluk XYZ koordinat uzaymda Oklid
mesafesine gore bulut nokta kaynaginda segilir. Sonu¢ noktalart arasindan en yakin
komsuluk HSV koordinatlara gore secilir. HSV,RGB’ye gore tercih edilmektedir. Clinkii
daha algilanabilir bir formdadir. Ikinci olarak karsilikli uygunluk vasitasiyla aykiri red:Bu
metot uygunlugu hedeften kaynaga ve kaynaktan hedefe hesaplamaktadir ve iki yonde
eslesen noktalar1 saklamaktadir. Ucgiincii olarak her eslesme icin 3D hiz vektorii
vi=(pitarget-pisource)/(titarget-tisource)dur. Son olarak 3D hiz degerli noktalar belli bir
egitim altindaysa gormezden gelinmektedir. izole edilen noktalar aym zamanda
silinmektedir. Her viicut kisminin hareket yonii ve biiyiikliigiinii tanimlayacak bir
hesaplama i¢in insan nokta bulutunda uygun bir 3D grid merkez alinir. Bu grid insan
boyunca kiiplere boliinmektedir. Calismada iki ¢esit tanimlayic1 karsilastirilmaktadir. Biri
her kiipte hareket vektoriinlin ortalamasini hesaplamak digeri de kiipiin hareket vektorlerini
toplamani hesaplamaktadir. Grid alan bu ¢alismada 64 kiipe boliinmiistiir. Yapilan testlere
gore 3D akis teknigi iyi sonuglar elde etmistir. %87.4 liikk bir dogrulukla siniflamay1
gerceklestirmektedir [5].



Sanna ve arkadaslarinin ¢aligmasi mobil bir platformu kontrol etme {izerinedir. Dogal
kullanic1 ara yliziiyle gorsel hesaplama teknikleri kullanilarak quadrotorun yonii kontrol
edilmeye c¢alisilmistir. Sistemde viicudun g¢esitli yerlerinin bilgileri ¢ikarilmakta, bu
bilgilerden duruslar tanimlanmakta ve tanimlanan duruslara gore olan komutlar quadrotora
gonderilmektedir. Microsoft Kinect jest takip cihazi olarak kullanilmaktadir. Kinect ile
insan hareketleri algilanmakta bunlar bilgisayara iletilmekte bilgisayarda bunlart Wifi ile
Drone’a komut olarak iletmektedir. Amag kullanici viicudunu bir kontroldr olarak kullanip
Dronu kontrol etmektedir. Yazilimsal olarak mimari Drone GUI ye navigasyon

talimatlarin1 gondermektedir.

Bu talimatlar FAAST tarafindan platform talimatlariyla alakali bir dizi klavye olaymi
tetiklemektedir. Sistemde her bir durusun bir esik degeri vardir. Bu eksik degeri
tanimlamadaki duyarliligi belirtmektedir. Sonu¢ olarak yapilan sistem insan robot

etkilesiminde etkili bir ¢aligma olusturmaktadir [6].

Stoyanov ve digerlerinin ¢alismasi ii¢ yeni derinlik sensorii olan the Swiss Ranger,Fotonic
B70 ve Microsft Kinect’in genis bir degerlendirmesinin yapilmasi iizerinedir. 6 farkli
senaryoda denenen sensorlerin performanslart karsilastirilmistir. Laser Range Finder
sistemi bu karsilastirmalarda referans olarak alinmistir. 3 farkli sensoriin karsilagtirilmasi
icin 1yi tamimlanmis bir yapiya ve ayni zamanda iyi hazirlanmis karsilastirma kriterlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Sensorlerin ¢evreyi algilamalar1  birbirinden farkhidir ve
karsilastirma i¢in bir test nokta dizisi referans dl¢iim kullanilmalidir. Karsilagtirmalar igin
3D-NDT secilmistir. Normal dagitim transferi orijinalde 2D lazerlerin yapilanmasi igin
gelistirilmistir. Merkezinde bir dizi Gauss olasilik dagilimina dayanmaktadir. NDT daha
sonra 3 boyut olarak gelistirilmistir. 3D-NDT modelinin formiilasyonu Gauss
olasiliklarinin yogunluk fonksiyonu toplamasini kullanarak Gauss mixture modeldir. 3D-
NDT kullanarak yapilacak olan degerlendirmede bir referans nokta bulutu olusturulmustur.
Bu noktadan negatif ve pozitif noktalar olusturulmaktadir. Sensorlerden alinan verilerle
ROC (Recevier Operating Charecteristic-ROC Egrisi) egrisi hesaplanmaktadir.
Degerlendirme bir konteyner igine yerlestirilen iic nesneyle yapilmaktadir. Elde edilen
sonuclar ROC egrisi, MSE(Mean Square Error-Ortalama Kareli Hata) egrisi olarak
gosterilmektedir. Bu egrilerden elde edilen sonuglara gore; alLRF sistemi {i¢ senaryoda da
yiiksek dogru pozitife sahip olmustur. Bununla beraber MSE aLRF i¢in oldukga yiiksek

cikmistir. Bunun nedeni ¢evrenin ve yerin Ortiismemesidir. Kinect ve SR-4000 ROC



egrisinde ve MSE de yaklasik ayn1 sonuglar1 vermislerdir. Kinect’in performansi biraz
daha yiiksek gelmistir. Fotonic B70 ToF kamera en yiiksek MSE oranina ve oldukga diisiik
bir ROC egrisine sahiptir. Yiiksek varyans ve giiriiltiide 6rnekler belirgin bir sekildedir.
Karsilagtirma sonucunda {i¢ cihazinda yliksek frame oranlar1 ve yogun menzil degerleri
sagladigr goriilmektedir. Fakat bunlarin higbiri lazer sistemi dogruluguyla benzer degildir.
Microsoft Kinect sensoriin kiigiik cevrelerde yiiksek veri orani sagladigi goriilmiistiir.
Biiylik ¢evrelerde ise diger iki sensoriin Kinect’ten daha iyi sonuclat elde ettigi

goriilmektedir [7].

Sgorbissa ve Verda Kinect ile ¢ekilen bir dizi fotografin parcalarini birlestirerek mobilya
gibi objelerin tanimlanmasi ve siniflanmasi {izerine bir ¢alisma yapmislardir. Kinect
kullanarak nesneler bir nokta bulutu olarak algilanmakta, farkli agilardan alinan fotograf
bilgileri birlestirilerek veri seti karsilastirilmaktadir. Nesne tanimlama ve simiflama
literatiirde genis¢e arastirilan bir konudur. Bu konu robotik alaninda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Kullanilan sistem offline kismi1 ve online kismi olarak iki kisimdan
olugsmaktadir. Offline kisminda segmentasyon,graf yapist ve model ¢ikarma olarak ii¢
kistmdan olusmaktadir. Segmentasyon kisminda Kinectten alinan obje pargalara
ayrilmaktadir. Bunun bir algoritma kullanilmaktadir. Algoritma ile nokta bulutu alt
kiimelere ayrilmaktadir. Ayrilma islemi bittikten sonra her bir kiime sekline gore
etiketlenmektedir. Graf yapisi kisminda algoritmal ile elde edilen siniflar graf olusturmada
kullanilmaktadir. Burada her bir sinif graf igin bir diigiim olusturmaktadir. iki diigiim bir
kenarla baglanmaktadir. Model ¢ikarma kisminda graf olusturma sonucu model ¢ikarma
icin girisi olusturmaktadir. Model ¢ikarma iki farkli algoritma kullanilmaktadir. Bir
algoritma her bir fotografi analiz ederek alt diiglimleri grafa cevap olarak donmektedir,
diger algoritma ise aday diigiimler modeli olusturmaktadir. Online kisminda objenin
tanimlamas1 yapilmaktadir. Bunun ic¢in obje modeli veritabani kullanilmaktadir. Yapilan
deneysel calismada Kinect bir odadaki objeler iizerinde simanmaktadir. Elde edilen
sonuglara gore sistem objeleri dogru tahmin edebilmektedir. Kinect’in menzil sorunu

calismanin eksikliklerindendir [8].

Du ve Zhangn’in calismasi isaretsiz Kinect tabanli 3D el izleme kullanarak ¢ift robot
yiiriitme ara yiizii metodu iizerinedir. Isaretsiz Kinect tabanli el izleme 3D anatomik
pozisyon ve yoriinge i¢in gerekmektedir. Burada elde edilen veriler robot yoneticilere

gonderilerek gercek zamanl el hareketleri kopya edilebilecektir. Kinect iskelet eklemlerini



15 noktada goéstermektedir. Bu g¢aligmada bu noktalardan sadece 6s1 kullanilmaktadir.
Yumruk ve isaret parmagi robotun pozunu kontrol ettigi i¢in bu noktalarin yerinin
bulunmasi gerekmektedir. Robotun kontrolii i¢in asilmasi gerek bagka bir kisim viicudun
hareketi ve titremesidir. Olgiimlerin dogru yapilmasi ve titremenin giderilmesi i¢in bir dizi
matematiksel islem denenmesinde bir deney ortami hazirlanmistir. Bu deneyle Kinect
tabanli insan robot yoOnetimi ara yliziiniin kabiliyeti gercek zamanda denenmektedir.
Deneyde cesitli objeler hedef bolgelere robot kollar araciligiyla taginmaktadir. Elde edilen
sonuclar analiz edilerek sistemin basaris1 arastirilmaktadir. Sistemde robot nesneleri
yakalayip tasiyabilmektedir. Sistemin bir avantaji sistemin bir kontrol dongiisiine sahip
olamamasidir. Boylece robotlar1 kontrol eden kisi objelerin baslangic ve bitis yerlerini

istedigi gibi segebilmektedir [9].

Rosado ve arkadaslar1 insan hareketlerini yeniden olusturmak ve genellemek i¢in iki
uygulamanin karsilastirmasini yapmaktadirlar. Asil amag taklit 6§renmesinde yeni bir
anahtar icerik saglamaktir. Bu baglamda iki teknik olan dinamik hareket primitive (DMP)
ve PCA iizerine yogunlasilmistir. Taklit Ogrenmesi bugiinlerde robotlara insan
hareketlerini 6gretmek igin kullanilmaktadir. insan 6zelliklerini robota aktarmada pek ¢ok
zorluk vardir ve calismada bu zorluklarin istesinden gelinmeye g¢alisilmistir. Kinect
hareket kamerast 640x480 derinlikli resmi 30 frame ile saniyede elde etmektedir. Bu
derinlik resminde insan iskeletinde 20 viicut eklemi vardir. Calismada bu eklemlerden iist
uzuvlar ele alinmaktadir. Hareket yakalama verilerinin robota aktarilmasi 6nemli bir
durumdur ve bunun i¢in her bir eklemin 3D pozisyonu degistirilmelidir. Hareket ¢ikarma
metodu i¢in nonlineer dinamik sistem PCA ve Hidden Markov modeli kullanilmaktadir.
DMP analitik olarak dinamik sistemin iyi anlasilmasi i¢in kullanilmaktadir. Yiksek
boyutlu verilerle calisirken bu verilerin boyutunu azaltmak genis¢e bir kullanima sahiptir.
Burada da hareket genelleme problemini ¢o6zmek i¢cin PCA tabanli bir lineer boyut
azaltmasi yapilmistir. Genelleme performansinin degerlendirilmesinde hem metrik hem de
istatiksel teknik kullanilmaktadir. Metrik genelleme kabiliyetini degerlendirmektedir.
Yapilan deneysel calismada insan gosterimini kaydetmek i¢in deneysel durumlar tarif
edilir, yeniden iiretme ve genelleme performansima gére 3 D erisim gorevi yapilmustir.
Kinect ile iki dikey paralel diizleme yerlestirilmis 50 hedefe ulagilmasi kaydedilmektedir.
Bu sekilde her denemede git sinyalinden sonra eli devam eden hareket ile hedefe rahat bir
hizda hareket ettirilmektedir. Tiim denemelerde bu hiz saklanmaya ¢alisiimaktadir.

Deneylerde sadece kol ve kiirek kemigi hareket ettirilmektedir.
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Govde hareketlerinin geometrik modele bir 6nemi yoktur. Her veri koleksiyonundan 6nce
kolun statik kalibrasyon durus pozisyonu kaydedilmektedir. Bu kalibrasyon eklem ac1
hesaplamasinda temel olarak kullanilmaktadir. Her eklem agisinda bu kalibrasyon durusu
sifir noktas1 olarak alinmaktadir. MDS analizinde her hiicre degerlendirilen referans
siiresinde bir ¢ift hareket arasindaki Oklid mesafesini temsil eden 25x25°lik bir benzerlik
matrisi kullanmaktadir. MDS goriintiilleme datadaki agik kiimelerin bulunmasina yardime1
olmaktadir. Calismanin degerlendirilmesinde once tiretilen yoriingeler eklem ydriingesine
sabitlenebilmektedir. Sonra en iyi goriisiin robotik kolun nasil iyi verilen hareketi iirettigi
belirlenmelidir. DMP yaklasimi iki soruyla test edilmektedir. Ilk soru iiretilen hareketlerle
orijinal hareketlerin karsilastirilmasi igin, ikinci soruda DMP ile iiretilen hareketlerin
orijinal olanlariyla olan benzerliklerine bakilmaktadir. PCA yaklasimi ile de belirli
noktalar secilerek PC bu noktalar i¢in hareket olusturmakta ve orijinal olanla bu hareketler
karsilastirilmaktadir. Sonu¢ olarak iki yaklasimda kiigiik setler halinde hareketleri
degerlendirmektedir ve degerlendirmede bazi sapmalar goriilmektedir. Ozellikle DMP
yaklagimi1 PCA’ya gore daha kiiciik hatalar vermektedir. Fakat DMP daha ¢ok hesaplama
giiciine ve hafiza kapasitesine ihtiya¢ duymaktadir [10].

Ukida ve Tanaka insan jestleri kullanarak mobil robot tagima sistemi gelistirmek iizerine
bir calisma yapmiglardir. Bunun i¢in Kinect cihazi ve Tetra-ds 4 mobil robotu
kullanilmigtir. Kinect cihazi 3D insan hareketlerini yakalamada kullanilmaktadir. Kinect’in
derinlik goriintiisiiyle 20 pargaya ayrilan insan viicudunun boliimleri caligmada
kullanilmaktadir. Tetra-ds 4 robotu iki AC motora sahip 2m\s hizla hareket edebilen bir
robottur. Kinet ile bir bilgisayar bu robota baglanarak bir sistem olusturulmustur. Robot
hareketi Kinect goriintliyii bilgisayarda tanimlamayi1 saglamaktadir. Robotun 5 komutu
vardir: One, geriye, saga sola git ve dur. Calismada bu komutlar i¢in sadece sag sol
kullanilmaktadir. Sag kolla yapilan hareketlerle sistem hareket etmektedir. Hareketlerin
tanimlanmasi i¢in bazi Ozelliklerin hesaplanmasi gerekmektedir. Sag kolun hareketleri
Kinect sensoriinden elde edilen koordinatlarla hesaplanmaktadir. Kinect’ten elde edilen
koordinat sistemi viicut merkez koordinat sistemine ¢evrilmektedir. Bu ¢evirme isleminden

sonra sag el viicudun merkezi haline gelmektedir.
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Sag elin hareket eslestirilmesi i¢in Once kazanilan bir 6grenme verisi elde edilmektedir.

Bunun i¢in;

e Bir kisi Kinect sensor karsisina gegerek hareketleri yapmaktadir.

e 6 Ozellik hesaplanmaktadir.

e Bir hareket i¢in adim 1 ve 2 10 kez yapilmaktadir. Bunlarin ortalamasi 6grenim verisi
olarak kullanilmaktadir.

e 1 ile 3 aras1 yenilenerek diger hareketler icinde 6grenim verisi elde edilmektedir.

Hareket tanimlama metodunda 6grenim verisi kullanilmaktadir. Kinect ile alinan hareket
verisi ve doniistiiriilen eklem koordinatlar1 elde edilmektedir. Yapilan deneysel ¢alismaya
gore hareket tanimla biraz zamana ihtiya¢ duymaktadir. Bir hareketin algilanmasindan
sonra diger hareketin algilanmasi i¢in belli bir siire gegmektedir ve bu gecikme sistemin bir
eksigidir. Bunla beraber sistemin her zaman hareketleri dogru tanimlamamasi bu konuda

halen ¢6ziilmemis sikintilar oldugunu gostermektedir [11].

Cheng ve digerleri insan bilgisayar etkilesimi iizerine Nao insansi robotu Kinect ile kontrol
edilmeye ¢alisilmaktadir. Insan robot interaktif gosteri sistemi kurulmustur ve Kinect de bu
sistemde viicut durusu taniyicist olarak kullanilmaktadir. Topladig1 ve tanimladigr farkl
viicut duruslarini robota iletmektedir. Buda robotlarin farkli eylemleri bagarmasini ve insan
robot etkilesiminde bir ilerleme saglamaktadir. Sistemin yapisi bir adet Nao robotu ve
Kinect cihaziyla olusmaktadir. Sistem Kinect ile viicut duruslar1 3D olarak toplanmasi ,
Kinect ile alinan goriintiilerde durus modeli tanimlanmasi, Veri ve talimatlarin transferi ve
Nao’nun davranisini gergeklestirmesi adimlarima dayanmaktadir.Kinect viicut durusunu
tanimlayarak bir iskelet modeli olusturmaktadir. Nao ile Kinect’in haberlesmesinde UDP
protokolii kullanilmaktadir. Ciinkii ikisi de farkli mimarilere sahiptir. Deneysel ¢alismada
once yapilacak viicut hareketinde Nao’nun ne yapmasi gerektigi modellenmistir.
Belirlenen hareketler icin olan sinyaller Nao’ya gonderilerek hareketleri yapmasi
saglanmaya calisilmistir. Burada Nao’ya gonderilen sinyalin ger¢ceklesmesi birka¢ dakikay1
alabilmektedir ve bundan dolay1r ayni zaman periyodunda baska bir hareket sinyalinin
gonderilmesi karisikliga neden olabileceginden Nao kapanmaktadir. Bu nedenle program

bir sinyali aldiktan sonra kisa bir ara uyumaya programlanmaktadir [12].
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Tsai’ nin calismasi renklendirilmis isaretlerin tanimlanmasi i¢in nonlineer logaritmik
yapay ar1 kolonisi (Log-ab) isimli 6grenme yaklasimu iizerinedir. Oriintii tanima iki yoldan
zordur: birincisi 151k ve arkadaki varyasyon ve resmin bozulmasina yol acan giiriiltiiler,
ikincisi resmin farkli acilardan alinan pozlarinin isaretin koselerini ve boyutunu
degistirmesidir. Bunun i¢in dnce RGB renk uzay1 ‘a’ ve ‘b’ renk uzayina ¢evrilmektedir.
Ardindan hedefin rengi tanimlanmaktadir. Deneysel ¢alismada Kinect ile goriintii alinarak
hedef renkler egitilir. Sonra giiriiltiiler temizlenir, isaret tanimlanir. Deneylerde farkli
durumlardaki kosullar incelenmistir. Sonug¢ olarak Kinect’” in derinlik algilayicisi

caligmaktadir. Fakat 3D tanimlamasi hesaplama zamanindan daha uzun stirmektedir [13].

2.3. Saghk Alanindaki Calismalar

Chang ve arkadaslarinin g¢aligmasi okul ortaminda Kinect tabanli sistem kullanilarak
hareket bozuklugu olan iki kisinin rehabilitasyonunu degerlendirmek icin yapilmistir.
Hareket 6ziirlii insanlar hareketlerini kontrol etmede, hareket agiklig1 ve gii¢ olarak smirl
deneyime sahip olma gibi sikintilar yasamaktadir. Bu sikintilarin iistesinden gelmek ig¢in
cesitli egzersizler yapabilmektedirler. Bu makale bu egzersizlerin Kinect ile yapilmasi
sonucu olan etkileri arastirmaktadir. Kinect higbir aract kontrole sahip olmadan kisinin
hareketlerini algiladig1 icin hareket Oziirlii insanlar i¢in kullanimi kolay bir aragtir.
Uygulanan metotta bir terapist esliginde arastirmanin konusu olan iki kisi islemleri
gergeklestirmektedir. Islemin ilk safhasinda terapist yapacaklar1 hareketleri onlara sozlii
olarak anlatmakta ve hareketleri onlara dogru olarak yaptirmaktadir. Hareketler tamamen
dogru yapildiktan sonra ikinci asamada kisiler Kinect ile hareketleri yapmaktadir. Yapilan
hareketler iki kolu 6ne kaldirma, iki kolu yana kaldirma ve iki kolu yukar1 kaldirma
seklindedir. Bir dongii olarak bu hareketler 3 kez yapilmaktadir. Kinect’ in kullanildigi
kisimda projektorden gelen motive edici video ve sesler sayesinde katilimcilarin
egzersizleri daha istekli yapmalar1 saglanmaktadir. Kinect ile hareketler yapilirken Kinect
yapilan dogru hareket sayisin1i saymaktadir. Sonug¢ olarak bu sistem hareket o6ziirli
insanlarin  egzersizlerini hem eglenceli hem de dogru bir sekilde yapmalarini
saglamaktadir. Bununla beraber katilimci sayisi arttirilarak rehabilitasyon islemi daha
eglenceli hale getirilebilmektedir. Bu makalede Kinect egzersizlerin daha motive edici

sekilde yapilmasi i¢in kullanilmistir [14].
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Ray ve Teizer’ in ¢aligmalarinda is¢iler tarafindan yapilan insaat faaliyetleri tekrarlayan ve
giic gerektiren iglerdir. Bu isler sirasinda viicutlarinin bazi kisimlar1 yaralanabilir veya
kalic1 engellere neden olabilir. Buradaki calismanin amaci kamera kullanarak durus
tahmini ve smiflamasi i¢in otomatik bir yaklasim gerceklestirmektir. Boylece durusun
ergonomik ya da ergonomik olmadigi analiz ve kategorize etmektir. Calismanin kapsamini
daraltmak i¢in yiik kaldirma, diz ¢okme gibi baz1 hedef aktiviteler kural olarak alinmistir..
Calismadaki veriler Kinect kamerayla elde edilmektedir. Uygulanan yontemde kamera
once ham derinlik resmini saglar. Bu resimden 4 kategori i¢inden durus sinifi modelini
Ogrenilir. Sinifin 6grenilmesinden sonra insanin durus pozisyonunun tahmin edilmesi
gereklidir. A¢ik kaynak kiitliphanesi OpenNI ile bu islem yapilmaktadir. Kinect ve OpenNI
kullanarak durus tahmin edilir. Daha 6nce tanimlanmis bir dizi kural ile bu durus bilgisiyle
ergonomiklige karar verilir. Sonug olarak viicut durus siniflamasinda elde edilen sonuglara

gore giivenli gorlinmeyen kisimlarin belirlenebildigi goriilmektedir [15].

Filipe ve arkadaslar1 kapali ortamlarda korlerin yon bulmasi amaciyla beyaz baston
kullannomin1 genisletmektir. Kinect algilayici ile kullanicinin 6niindeki sahnenin derinlik
verileri elde edilir. Sinir ag1 kullanilarak Onerilen sistem bu bilgileri yol boyunca olasi
engellerin tespitini saglayan sahneden ilgili 6zellikler ¢ikarmaktadir. Derinlik goriintiisii
Kinect ile elde edilmektedir. Derinlik verisi Kinect algilayict kullanicinin gogsiine yaklagik
21 derecelik bir egimle monte edilerek elde edilir. Bu yolla alet yerden 1600mm
yiikseklikte olmakta ve goriis dikey alan1 3660mm olmaktadir. Her bir goriintiiden 6 dikey
¢izgi Odnceden belirlenmis konumlardan ¢ikarilmaktadir. Cikarilan dikey ¢izgilerin profili
ile bir engel olup olmadigi anlagilmaktadir. Eger profil lineer bir sekilde ilerliyorsa
goriintiide bir engel olmadigt anlasilmaktadir. Sahnenin analizi i¢in sinir ag1
kullanilmaktadir. Sinir ag1 sahneleri 4 farkli sinifa ayirmaktadir. Engel yok, engel var,
engel ilerde iistte ve engel ilerde altta. Sinir ag1 ile engelin yeri bulunmaktadir. Elde edilen
veri seti egitim, dogrulama ve test olarak 3 kisma ayrilmistir. Cikan sonuglara gore sinir

ag1 engellerin yerini %99 olarak dogru simiflamistir [16].

Gongalves ve arkadaglar1t Otizim spekturum bozuklugu olan bireylerdeki yineleyici
hareketlerin otomatik tespit edilmesi igin bir metodoloji gelistirmislerdir. Onerilen
sistemde Kinect cihazi insanlarin mimik ve goriiniiglerini elde ederek gercek zamanda
yineleyici hareketleri tespit etmede kullanilmistir. Bdylece spektrom bozuklugu olan

cocuklarin davranmig karakteristikleri bilinerek yeni durumlarin ortaya ¢ikmasi
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engellenebilecektir. Tiim eklemler algilayict igin referans alinmaktadir. Yineleme hareketi
tanimlamak i¢in DTW (Dynamic Time Warping) algoritmasi kullanilmistir. Bu algoritma
dinamik bir programa dayanmaktadir. Farkli siirelerde zamanla degisebilir goriintiiler
arasindaki benzerligi O6l¢mektedir. Boylece degimlerin ya da yinelenen hareketlerin
algilanmasi saglanir. Bu sistem 5 tane ASD (Autism Spectrum Disorder-Otizim Spektrum
Bozuklugu)’ 1i cocukta denemistir. Elde edilen sonuglara gore %83 yinelenen hareketler
yakalanmistir. Sonug¢ her ne kadar yiiksek olsa da sistemin gelistirilmeye ihtiyact oldugu

belirtilmistir [17].

Dutta ¢aligsmasinda Kinect” in 3D gdreceli pozisyonu ile Vicon hareket yakalama sistemi
karsilagtirilarak donanim algilama bilesenleri yeterince duyarli olan bir 3D hareket
yakalama sistemi olusturulmustur. Calismada Vicon hareket yakalama sistemi bir standart
olarak almarak Kinect’ in 3D derinlik haritalama kabiliyeti tahmin edilmeye
calisilmaktadir. Yapilan deneyde Kinect ve Vicon belli bir bolgeye yerlestirilerek 3 sabit
bir tanede hareketli hedef yakalanmaya c¢alisilmistir. Kurulan sahnede sabit ii¢ kiip bir
tanede hareketli kiip kullanilmistir. Iki sistemle de 4 kiipiin pozisyonlar1 kaydedilmistir.
Elde edilen veriler RMS (Root Mean Square-Kok Kare Ortalama) hatasina gore
karsilastirilmistir. En biiyiik hatanin hedefin y koordinatinin Kinect’ ten ne kadar uzaksa o

zaman ¢iktig1 gézlenmistir. Bu da Kinect’ in menzil probleminden kaynaklidir [18].

Clark ve digerlerinin ¢alismalarinda Kinect’ in gegerliligi 3D ¢oklu kamera hareket analizi
sistemi ile karsilastirilmaktadir. Bunun i¢in 20 gengle bir deney gerceklestirilmistir. 3durus
kontrol testi yapilmistir. Kollar yere paralel oluncaya kadar omuzu uzatmak ve 2 saniye
beklemek, iki ayak yerdeyken kendi eksende olabildigince uzaga erismek ve ilk pozisyona
geri donmek. Tim testler 3 kez yapilmistir. Veriler analiz edilerek veri Kinect ve Vicon
arasinda senkronize edilmistir. Calismanin sonuglari tablo halinde verilmistir. Kinect ve
Vicon ile bulunan degerler tablolarda gosterilmistir. Bu tablolara gére yontemler mutlak ve
iligkili olarak test-tekrar giivenilirligi agisindan karsilagtirilabilir. Siif i¢i korelasyon sayisi
acisindan 6nemli bir fark iki cihaz arasinda yoktur. Bununla beraber Kinect Viconla
karsilastirildiginda anatomik doniim noktast degistirmesi ve govde acgist verileri

saglamaktadir [19].
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Donovan ve digerlerinin calismas1 iki popiiler oyun konsoluyla oynanan oyunlarda
harcanan enerjilerin ve tekli ve c¢oklu modda oynanirken harcanan enerjilerin
karsilagtirilmasidir. Harcanan enerji dolayl bir kalorimetre ile 6l¢iilmiistiir.10 dakika Xbox
Kinect Reflez Ridge hem tekli hem de ¢coklu moda ve 10 dakika da Wii Sports Boxing hem
tekli hem de ¢oklu moda oynanmustir. Bu sirada olgiimler yapilmistir. Olgiilen degerler
metabolik esdegerler, kalp atim hizi, oksijen yogunlugu ve harcanan kilo kaloridir.
Kinect’in sonuglar1 114 bpm kalp atim hizi, 17,88 ml/minute oksijen yogunlugu, 6,78kcal
enerji harcamasi ve 4,26 metabolik esdegerdir. Wii'nin sonuglar1 107 bpm kalp atim
h1z1,13,29 ml/minute oksijen yogunlugu, 4,96 kcal enerji harcamasi ve 3,14 metabolik
esdegerdir. Sonug olarak Kinect, Wiiden daha fazla enerji harcamasi ortaya ¢ikarmistir.
Coklu mod oyunlarda tekli mod oyunlardan daha fazla enerji harcamasina ve kalp atisina

yol agmaktadir [20].

Chang ve digerlerinin ¢alismalarinda beyin fel¢li iki gencin Kinect tabanli sistem ile
rehabilitasyon olasiligi iizerinedir. Sistem ABAB seklinde tekrar eden bir yapiya sahiptir.
A baslangi¢ kism1 B de miidahale kismidir. Yapilan ¢calismada bir terapist katilimcilar i¢in
uygun egzersizleri hem motivasyonlar1i hem de hareket kabiliyetlerini arttirmaya
caligmaktadir. Rehabilitasyon hareketleri olarak bir kolu yukari kaldirma, bir kolu 6ne
kaldirma ve eli agza gotirme yapilmaktadir. Bu hareketler periyotlar halinde
tekrarlanmaktadir. Hareketlerin yapilmasi sirasinda makine yapilan hareketlerin ne kadar
dogru yapildigini saymaktadir. Sonug olarak yapilan ¢calismada Kinect cihazi katilimcilara

eglenceli bir egzersiz saglayarak onlarin kisitli hareket imkanlarini arttirmaya calismigtir

[21].

Semeraro ve digerlerinin ¢alismalar1 yeni bir CPR (Cardiopulmonary Resuscitation-Kalp
Masaji) geri beslemeli kalp masajmi gelistirmek i¢in dizayn edilen sistemin
degerlendirilmesidir. Kinect’ ten olusan Mini V-rem sistemi ile hareket yakalama cihazi ve
0zel bir yazilim ile ses ve gorsel geri bildirim saglanmistir. Deney icin segilen kisiler iki
grup halinde birine geri bildirim yapilirken digerlerine yapilmadan islemler
gerceklestirilmigtir.  Yapilan kalp masajinin  sonuglart bize geri bildirim olarak
dondiiriilmektedir. Ama¢ bu geri bildirim ile kalp masaji kalitesini arttirmaktadir.

Islemlerden 6nce sistemin &lgiimleri bir standarda ayarlanmaktadir.
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Kinect mankenin 6niine konmakta ve islem yapildiginda sonuglar ekranda géziikmektedir.
Sonuglar kalp masaji oram, derinli§i olarak analiz edilmektedir. Olgiimler ellerin
yakalanmas1 ve basing analizi tabanlidir. Elin algilanmasinda {i¢ adim vardir. Kinect ile
mesafe verileri elde edilir, ellerin pozisyonu her bir video gercevesinde tespit edilir ve
bosluktaki isaretli pozisyonlar Kinect tarafindan takip edilir. Baski elin minimum
yiiksekligi ve maksimum yiiksekligine gore hesaplanmaktadir. Sistemi kullanan grup
%35,78 lik dogrulukta yeterli baski uygularken sistemi kullanmayanlar %7,27" lik bir
dogrulukla baski uygulamaktadir. Bunun yaninda sistemi kullananlar %72,04 dogrulukla
dogru baski oran1,%47,34 dogrulukla dogru baski derinligi saglarken kullanmayan grup
%31,42 ve %24,87 dogruluk oranlarina sahip olmuslardir. Sonu¢ olarak geri bildirim
verilen grubun uyguladig1 baski verilmeyenlere gore neredeyse 5 kat daha yeterli oldugu

goriilmektedir [22].

Holmes ve digerleri ¢alismalarinda kistik fibroz hastaligi olanlar i¢in Kinect kullanarak
uygun egzersiz yogunluguna karar verme iizerinedir. Kistik fibroz kalitsal bir genetik
hastaliktir. Dogustan vardir. Bu hastalik akcigerlerle sindirim sistemini kalin ve yapiskan
bir mukoza salgisiyla tikayarak etkiler. En sik semptomlar 6ksiiriik, nefes darligi ve enerji
eksikligidir. Egzersiz yapmak oksijen seviyesini arttirmakta ve buda hastalara iyi
gelmektedir. Uygulanan protokol iki kisimdan olusmaktadir. Ilk kisimda yas, cinsiyet,
agirlik, boy gibi bilgiler kayit altina alinip akciger solunum fonksiyonlar1 6l¢iimleri elde
edilmektedir. Daha sonra labarotuvar tabanli CPET (Cardiopulmonary Exercise Test-
Kardiyopulmoner egzersiz testi)’e katilimcilar sokulmaktadir. fkinci kisimda katilimcilar
20 dakika Kinect kullanarak egzersizleri tamamlamasi gerekmektedir. Her iki kisimda da
artiyel oksijen saturasyonu devamli kaydedilmektedir. Xbox Kinect egzersileri olarak Your
Shape Fitness Evelvo programi kullanilmaktadir. Sonu¢ olarak 10 katilimciyla
gerceklestirilen calismada ortalama kalp atim hizinin arttigi goriilmiistiir. Bu da oksijen
seviyesinin arttifin1 ve katilimeilarin hastaliklarima bu sistemin faydaligr oldugunu

gostermektedir [23].

Sholukha ve arkadaglarinin c¢aligmalar1 igaret tabanli sterefotografi veya isaretsiz tek
kamera sistemi ile elde edilen hareket analiz verileri ile eklem kinematik bilgilerinin
dogrulugunu elde etme iizerinedir. Amaglanan kas davranis1 ve hareket verisi arasindaki
iliski hakkindakileri gelistirmektir. Calisma model tabanli yaklagimin genisletilmis halidir.
Bu yeni MBA (Model-based Approach-Model Tabanli Uygulama) eklem kisitlamalari ile
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olceklenebilir model kullanmaktadir. Ust ve alt uzuvlar igin genel morfolojik kemik
modeli 6nceki Avrupa destekli projelerden alinmistir. Burada kullanilan standart MBS
(Model-Based Stereophotogrammetry-Model Tabanli Sterefotografimetri) sistemi ve MLS
(Markerless Single Camera-Isaretsiz Tek Kamera) sistemi iki farkli kalitede sistemlerdir.
MBS sistemi 3D analiz i¢in daha dogrudur. Buna ragmen maliyetli ve zaman harcayan bir
sistemdir. MLS ise daha az dogruluga sahiptir; fakat daha ucuz ve daha hizli bilgi
toplayabilmektedir. Sonug¢ olarak MLS verilerinin daha az dogruluga sahip oldugu ortaya
cikmustir [24].

Zannatha ve arkadaslarinin ¢aligsmalari {ist uzuvlar i¢in bir hareket rehabilitasyon sistemi
gelistirmek tlizerinedir. Projenin amaci CVA (Celebral Vascular Accident- Beyinsel Damar
Kazasi) rehabilitasyon sistemi gelistirmektir. Bunu yaparken karmasik ve pahali aletlerden
kacinilmis, eglenceli ve yararli genis cesitli bir sanal rehabilitasyon rutinleri elde edilmeye
calisilmig insansi bir robotun gozetiminde islemlerin yapilip sonuglarin degerlendirilerek
hastaya yararli geri doniisler saglamak hedeflenmistir. Olusturulan sistem pahali olmayan
basit 3D goriintiileme sistemi olan Kinect, Nao insansi robotu, bir kisisel bilgisayar,
sistemde kullanilan algoritmalar, interaktif sanal ¢evre ve ergomometrik aletlerden
olusmaktadir. Olusturulan sistemde Java ile bir GUI (Graphical User Interface-Grafiksel
Kullanic1 Arayiizii) gelistirilerek kullaniciya kalibrasyon i¢in yardime1 olmasi saglanmgtir.
GUI aym1 zamanda Chorgraph similatorii ve Nao robotu arasinda baglanti saglamaktadir.
Chorograp similatorii uygulamay1 Nao robotsuz analiz etmek i¢in kullanilmaktadir. Kinect
insan ile robot arasindaki hareketsel haberlesmeye izin vermektedir. Microsoft SDK
(Software Development Kit-Yazilim Gelistirme Kiti) insan viicudunda 20 anahtar noktay1
izlemeye izin verir. Metre olarak verilen koordinat degerleri bu eklemlerin pozisyonuna
aittir. Bu caligmada {ist uzuv rehabilitasyonu i¢in bulunan noktalardan sadece 7 tanesi
alimmistir. Govde (T), omuzlar (Sr,SI), bilekler (Wr,W1) ve dirsekler (Er,El)deki noktalar
alinmistir. Bu noktalarin yeri cesitli matematiksel hesaplamalarla bulunmaktadir. Insan
kolu i¢in 4 eklem degeri omuz biikiilme uzantisi, omuz yaklagtirma adiiksiyonu, i¢ ve dis
omuz rotasyonu ve bilek biikmedir. Insan kolunun direk kinematigi DH (Denevit
Hartenbers) metodu ile elde edilmektedir. DH eklem parametreleri baglantt uzunlugu,
baglant1 biikiilmesi, baglant1 arasindaki uzaklik, baglanti arasi agidir. Nao robotunun
morfolojisinde iist uzuvlar insaninkine uymaktadir. Bu nedenle insandan Naoya koordinat

transferi kolaydir. Sadece eklem limitleri dikkate alinmalidir.
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Yapilan sistemde 3D olgiimler hastaya geri doniis bilgileri saglamak icin yeterlidir. Fakat
calismada buna ek olarak bazi biometrik bilgiler kullanarak hastanin rehabilitasyonda
ilerlemesi analiz edilmistir. Rehabilitasyon rutini iki kisimdan olusmaktadir. Hastanin
etkilenen uzuvlarimi giliclendirme ve onun koordineli bir sekilde rehabilitasyon gorevlerini
gerceklestirmesi i¢in yeni yollar ve haritalar bulmasina yardimer olma kismi ve
rehabilitasyon rutini uzuv engeli iizerinde i¢ algiyr arttirmasi. Rehabilitasyon basitten
karmasiga dogru giderek basariyr saglamaktadir. Rehabilitasyondaki goérevler topa
dokunma 1 ve topa dokunma 2, Simon derki oyunu (verilen komutlar1 gerceklestirme
oyunu) ve noktayr takip etmedir.Calismanin sonunda elde edilen hasta performanslar
incelenip degerlendirilerek biceps ve flektiir kapi radiyalis kaslar1 {izerinde bir ¢aligma

yapilmaktadir [25].

Ferreira ve digerlerinin ¢aligmalarinda Kinect kameras1 yogun insan hareketlerini gérmek
ve yliz ifadelerini degerlendirerek Otizim Spekturum Bozuklugu olan kisilerin evinde akill
video gozetimi sistemi uygulamak i¢in kullanilmistir. Test ve jest tanima algoritmalariyla
en iyi yaklasim olusturulmaya c¢alisilmistir. Kinect’ in 3D eklem izlemek ve ayni zamanda
yiiz ifadelerini alma kabiliyeti yapilacak sistem i¢in uygun bulunmustur. Kinect’ ten alinan
ham veriler eklemelerin X,y,z koordinat bilgileridir. Veri akisini saglamak i¢in bilgiler
optimize edilmektedir. Bunun i¢in Kinect’ in Onerdigi eklem setlerinden daha kiigiik
parcalar kullanilmaktadir. Bir referans noktasi omuzlar arasinda belirlenmistir. Burada
normalizasyon ve merkezilestirmeyle verinin 6n islenmesi 6nemlidir. Clinkli kamerayla
konumun arasindaki mesafe elemine edilmesi gerekmektedir. Donme hareketleri
olasiligina kars1 da ilgili noktalar 2D dondiirme uygulanmaktadir. Boylece iki omuz
arasindaki hat x eksenine c¢evrilmektedir. Bu islemlerden sonra mimik XML olarak
kaydedilmektedir. DTW ve Hidden Markov modelle tespit edilen mimikler test
edilmektedir. DTW, Ornekler arasindaki benzerligi dlgmektedir. DTW algoritmast iki
zaman serisini hizalamay1 saglayan en iyi hat aracilifiyla ¢alisir. Bu hat referans olan her
nokta ile kuyruk kismi arasindaki 6klid mesafesidir. Bu mesafeler eklenerek en iyi yol
bulunmaktadir. Yolun ilk ve son noktasi iki dizinin ilk ve son noktasiyla ayni olmalidir.
Yol zaman serisinde asla geriye gitmemelidir. Yatay ve diisey adim biiytkligi kullanici
tarafindan tanimlanmaktadir. Her bir kuyruk indeksindeki nokta en az bir yazismaya sahip
olmalidir. Zamanda atlamaya izin verilmemektedir. Hidden Markov modeli ses tanima
problemlerinde sikca kullanilmaktadir. Bu algoritma durumlar ve c¢iktilar boyunca

caligmaktadir.
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Her bir durum bir 6ncekine gore degisirken her bir ¢ikis da sadece uyan duruma gore
degismektedir. Sonu¢ olarak 19 insandan alinan mimik verileri algoritmalarla test
edilmistir. Algoritmalarin performansinda 6l¢iimlerin 6zgiilligli ve duyarliligi en 6nemli
seydir. Duyarlilik mimigin bulunup siniflandirildigi zaman kismini yansitirken 6zgiilliik

hi¢bir mimigin bulunup siniflanmadigr zaman kismidir [26].

Gonzalez-Ortega ve digerleri calismalarinda 3D gozleme tabanli bir sistemle insan
viicudunun pargalari, viicut semasi bozukluklari rehabilitasyonu ve degerlendirmesi igin
gozlenmektedir. Kinect cihazi burada insan viicudunun eklemlerini izlemek ve yiiz
ozelligini algilamak icin kullanilmistir. Uygulanan sistem iki agamadan olugmaktadir.
Iskelet tanimlama ve egzersiz gdzlemleme. Iskelet tanimlama igin derinlik goriintiisii
kullanilmaktadir. iskelet su eklemlerle tanimlanmaktadir. Bas, boyun, omuzlar, dirsekler,
eller, govde, kalgalar, dizler, ayaklar. Bu eklemlerin elde edilmesi i¢in kullanici kameradan
iki metre onde durmaktadir. Boylece kamera onun tiim viicudunu goérebilmektedir. Tiim
viicut eklemlerinden sadece bas ve ellerle bu ¢alismada ilgilenilmektedir. Iskelet sistemi
tespit edildikten sonra egzersiz izleme evresine gecilmektedir. Bu evrede yiiz, iskelet
izlemeyle elde edilen yliz bulucu ile tespit edilir. Yiiz bolgesi tespit edildikten sonra yiiz
ozelliklerini tespit etmeden once 4 On islem yapilmaktadir: kenar temizleme, derinlik
arttirma, medyan filtreleme ve low-pass filtreleme. Kulak tanima islemi icinde yiiz
ozelliklerindeki gibi islemler yapilmaktadir. Sistemin test edilmesinde kullanici Kinect’ in
Oniine oturarak cesitli hareketler yapmaktadir. Sag elle sag goze dokunma, sag elle sol
goze dokunma, sol elle sag gbze dokunma gibi. Sonug olarak sistem %96,28’lik bir basari
yakalamistir. Bununla beraber Kinect’ in derinlik bulmadaki basarisizliklar1 ve kullanicinin
islemi yaparken bagin1 dondiirmesi iizerine olan 6l¢tim hatalar1 sistemin sikintilarindandir

[27].

Galna ve digerleri, Parkinsonlu insanlarin klinik olarak uygun hareketlerin dl¢iilmesinde
Kinect’ in dogrulugunu belirlemek i¢in bir ¢calisma gerceklestirmislerdir. 9 Parkinsonlu kisi
ve 10 kontrol hareketi Vicon 3D hareket analiz sistemi ve Kinect ile olclilmektedir.
Hareketlere sakin durus, ¢ok yonlii ulagsmak, adim ve bir noktaya yiiriime ve Parkinson
degerlendirme 6lcegi olan parmak vurma, ayak, bacak c¢evikligi dahildir. Sonu¢ olarak
Kinect tekrar eden hareketlerin zamanini dogru olarak 6lgmektedir. Kinect, Vicondan ¢ogu
hareket i¢cin daha iyi sonuclar bulmaktadir. Fakat Kinect kiigiik hareketlerde ayni

dogrulugu ve basariy1 saglayamamaktadir [28].
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Mellecker ve McManus ii¢ exergame (Fiziksel aktivitenin dahil edildigi video oyunlarin
kullanildigs, aktif oyun) yogunluk seviyelerini degerlendirmek ve belirli sonuglara tekabiil
fiziksel aktivite Onerileri ile ilissini belirlemek amaciyla bu calismayr yapmustir. Ug
exergame arasindaki kardiyovaskiiler tepki farkliliklar1 da incelenmistir. 18 kiz katilimez,
yiikksek VO2 testinde 3 exergame ile oynamak i¢in ise alinmistir. Her katilimer igin kalp
hizi, pik VO2 vyiizdesi lineer regresyon denklemleri exergame oyun yogunlugunu
belirlemek igin hesaplanmistir. Uc¢ exergame arasindaki farklar analiz edilmistir.
Gamercize Stepper ve Kinect ile oynarken kizlar oyunu onerilen orta ve yiiksek derecede
oynayamadiklart gorilmistir. Kizlar XaviX J-Mat’te oyunu yiiksek derecede
oynayamamalarina ragmen sonuglar o oyunu oynarken orta derecedeoynadiklarini
gostermistir. Calismada Kinect sadece oyun oynamak i¢in kullanilmistir. Bu sirada bazi

Olctimler yapilarak sonuglar karsilagtirilmistir [29].

Pompeu ve digerleri ¢alismalarinda Parkinson hastalar1 i¢cin Kinect ile uygun, giivenli
randomize bir klinik tedavi dizayni olusturmaktadirlar. Bunun i¢in 60 dakikalik 14
boliimden olusan 4 oyun her hafta 3kez Kinect ile oynatilmaktadir. Hastalarmm oyun
performanslar1 ve oyun sirasindaki yan etkiler gézlemleme ¢alismanin bagka bir amacidir.
Alinan sonuglarin test edilmesinde 6 dakika ytiriime testi, denge degerlendirme testi, PDQ-
39 (Parkinson’s Disease Questionnaire-Parkinson Hastaligi Anketi) testi yapilmaktadir.
Yapilan uygulamanin sonucunda hastalarin 4 oyun skorunda ilerleme goriilmektedir ve
%95’lik bir basar1 gostermektedir. Baslangi¢ ve bitis skorlarina gore bir basar1 ortalamasi
almmustir. Oyun sirasinda herhangi bir yan etki gézlemlenmemistir. Ilerleme ayn1 zamanda
6 dakika yiiriime testinde, denge testinde ve PDQ-39 testinde de goriilmiistiir. Kinect
tabanli egzersiz Parkinson hastalar1 i¢in gilivenli ve uygun oldugu calismanin sonucunda

bulunmustur [30].

Su ve digerleri ev tabanli rehabilitasyon ile hastane ortaminda olan rehabilitasyonun evde
de uygulanabilmesi iizerine ¢alismislardir. Bunun i¢in Kinect tabanli bir rehabilitasyon
sistemi KEHR(Kinect Enabled Home Rehabitation) olusturulmustur. Bu sistem DTW
algoritmasi ve bulanik mantikla giivenli ve etkili bir rehabilitasyon saglamaktadir. Bu
sistem iki kisimdan olugmaktadir. Kinect tabanli kisim ve veri depolama kismi. Kinect
tabanli rehabilitasyon yonetimi kisminin dort fonksiyonu vardir. Rehabilitasyon islemi

yonetimi, kullanict performansi i¢in egzersizlerin kaydedildigi kisim, kullanicinin evde
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yapmasi i¢in egzersizlerin oynatildig1 kisim ve egzersiz performanslariin degerlendirildigi
kisim. Rehabilitasyon islemi yonetimi kisminda yapilacak egzersizler hasta ihtiyacina gore
belirlendigi kisimdir. Referans kaydin yapilmast kisminda kullanici profesyonel
gozetiminde egzersizleri yapmaktadir. Bu sirada Kinect kamera verileri depolamakta ve
ilerisi i¢in referans olusturmaktadir. Rehabilitasyon egzersizlerinin oynatildigi kisimda
kullanic1 daha 6nce yapmis oldugu egzersiz kaydini izlemektedir. Kayittaki hareketleri
Kinect Oniinde yapmaya calismaktadir. Degerlendirme kisminda DTW algoritmasiyla
evdeki ve hastanedeki egzersiz videolar1 karsilastirilarak benzerligine bakilmaktadir.
Performansin adaptif noral bulanik sistemde degerlendirilmesinde profesyonel insanlarin
deneyimleriyle yaptiklar1 yorumlari ndral network ve bulanik mantik entegre sistemi ile
yapilmaktadir. Veri depolama kisminda kullanici profilleri ve egzersiz verileri
depolanmaktadir. Makalede sistemin uygulanmasiyla ilgili bir senaryo olusturulmus ve
tim adimlar bu senaryo lizerinden gerceklestirilmistir. Burada sistemin bir hasta birde
doktor kismi mevcuttur. Doktor hastanin teshisine gore uygun hareketlerin videosunu
sisteme yiikleyecek hastada bu hareketlerin aynisin1 evde yapmaya calisacaktir. Sonug
olarak uygulamanin kullanilabilirligi kullanicilar tarafindan yapilan ankete dl¢iilmiistiir. 0-
4 araliginda verilen skor puanlariyla anket sorular1 puanlanmistir. Cikan sonuglara gore
uygulamanin kullanict dostu olmasi, kolay kullanilabilirliginin olmasi, ses komutlarinin
diizglin calismasi, 6zelliklerinin kolay anlasilmasi ve rehabilitasyonda yardimci olmasi
ozellikleri 3,5 -3,3 arasinda degerler alarak yiiksek oranda basar1 gostermistir. Sistem her
ne kadar basarili olsa da bazi kisitlar1 da vardir. Yiiklenen videonun her hastaya uygun

olmayis1, Kinect’ in iskelet sistemini yatarken kullanamamasi bunlardandir [31].

Diest ve digerlerinin ¢alismasi Kinect kullanarak tiim viicut hareketlerini yakalayip analiz
etmeyi degerlendirmektir. Calisma yapilirken Kinect ile MBC (Marker-based 3D Camera-
Isaret tabanli 3 boyutlu Kamera) sistemi exergame islemi sirasinda bilgileri toplamaktadir.
Daha sonra bu kayitlar temel bilesen sayisi, bireysel viicut ses hareket ¢esidi ve denge
kabiliyetinin 6l¢timii g6z onlinde bulundurularak karsilastirilmaktadir. Bu is i¢in PCA
kullanilmaktadir. PCA Kinect ve Vicon kullanarak alinan tiim hareket verilerini tanimlayip
karsilastirmak icin kullanilmaktadir. Once PCA Vicon ve Kinect verilerini ayirmaktadir.
Sonra tiim viicut hareket degeri cesitleri bireysel isaret pozisyonu cesitleri ve denge

kabiliyetinin sonug dl¢iimlerine gore karsilastirilmaktadir [32].
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Huber ve digerleri sanal rehabilitasyon i¢in Kinectten gelen omuz eklem agilarinin
dogrulugunun ve giivenilirliginin test edilmesi iizerine bir ¢alisma yapmistir. Bunun i¢in
omuz eklem agis1 4 sabit pozda degerlendirilmektedir. Kinect,3D hareket analiz sistemi ve
klinik gonimetre kullanilmistir. Tiim pozlar Kinect’ in 6n goriintiisiinden alinmistir. Omuz
fleksiyonu iki pozu Kinect’ in sagittal goriintiisiinden alinmistir. Sonug olarak Kinect 6n
goriisten omuz agist Olciimil icin yiiksek dogruluk saglamistir. Kinect ile iki Slglim

standard1 arasinda %5°’lik bir uyum vardir [33].

Chang ve arkadaglarinin c¢alismalarinda biligsel bozuklugu olan iki bireyin alistirma
olasiligr iizerinedir. Katilimcilarin Kinect kullanarak rehabilitasyonu saglanmaya
calisilmistir. Bunun i¢in yiiksek ve ¢ok diisiik fonksiyonlu katilimcilar yerine orta ve diisiik
fonksiyonlu katilimeilar ele alimmistir. Ayrica katilimcilarin bilgisayar ekraninda yazilari
okumalar1 ve anlamalar1 gerekmektedir. Calismada biri rutin hayattaki islerde hatirlama
zorlugu ¢eken digeri de beyin yaralanmasi ve paranoyak sizofrenli bir hasta kullanilmistir.
Calismada katilimcilara 5 farkli pizza yaptirilmaktadir. Pizza yapiminin ilk sathasinda
asgari hizli bir hatirlama sistemi uygulanmaktadir. Katilimc1 bilemedigi durumda koglar
duruma miidahale ederek pizzanin yapiminda unutulan yeri hatirlatma yaparlar ve
katilimcimin hareketleri gozlemlenir. Diger safthada otonom bir cevap metodu kullanilir.
Bunun i¢in Kimept sistemi kullanilir. Her kullanict elini Kinect algilayici i¢in sallayarak
baslangi¢ eklem lokasyonlar1 belirlenir. Buna gore katilimcilar gorevleri yaparken el
hareketlerine gore dogru ya da yanlis olarak bilgilendirilir. Bu bilgiler kaydedilerek
degerlendirmeler yapilir. Deneysel sonucglara bakildiginda Kinect ile olan kismin

performansinin daha iyi oldugu gézlemlenmistir [34].

Pham ve digerleri hastanede yatan yetiskin yanik hastalar1 i¢in Jintronix yazilimiyla
tedaviye Ozel etkilesimli oyun uygulamasi iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Calismada
yanik hastalarina yanik alanlarini hedef alan oyunlar oynatilarak sistemin kullanilabilirligi
stnanmistir. 20 katilimcr ile yapilan deneysel calismalarda katilimcilarin % 55°1 tiim
modiilleri tamamlayabilmistir. Geri kalan kism1 omuzagrisi ve zayif denge durumlarindan
dolay1 ¢aligmay1 tamamlayamamislaridir. Calisma sonunda yapilan anketlerde katilimcilar
etkinligin rahat (% 90), giivenli (% 100), anlasilmasi kolay (% 95) ve iyilestirilmis hareket
giicii / aralig1 (% 100) oldugunu sodylemislerdir. Ortalama agri skoru yanik bolgelere

lokalize 10 {lizerinden 2,8 -3,8 arasinda olmustur [35].
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Wang ve digerleri kurtarict postiirli, viicut agirligi ve CC(Chest Compression-Gogiis
sikistirma) kalitesi arasindaki iligkiyi arastirmak i¢in bir Kinect modiilii tabanli gercek
zamanl gorsel-isitsel geri bildirim (AVF) cihazi {lizerinedir. Calismaya 100 randomize
caligmaya katilan toplam 100 saglik calisan1 katilmistir. CC'nin derinligini ve hizini
izlemek ve daha fazla gercek zamanli geri bildirim saglamak i¢in bir Kinect tabanli sensor
sistemi kullanilmaktadir. Tiim katilimcilardan bireysel olarak 2 dakika boyunca geri
besleme olan ve olmayan bir manken iizerinde stirekliya diz ¢okmiis ya da ayakta dururken
CC yapmalar istenmistir. Deneysel ¢alisma sonucunda diz ¢okme postiirii ayakta durus
postiiriinden daha yiiksek CC saglayabildigi, gercek zamanli AVF geribildirimi daha iyi bir
sikistirma derinligi, hiz1 ve etkili sikistirma oranina sahip oldugu goriilmiistiir. Gergek
zamanli geri beslemenin etkisinden bagimsiz olarak, CC derinligi kurtaricilarin viicut
agirhg ile iliskilidir.71 kg'mm altinda kalan kurtaricilar, Kinect modiiliine dayali gergek
zamanli AVF cihazindan, CC kalitesinin iyilestirilmesinde faydalanmaktadir.Kinect tabanl
AVF cihazi, kurtaricilarda viicut agirligi ile 71 kg olan manken egitiminde CC kalitesini
onemli Olctlide arttirabilmektedir [36].

Zulkarnain ve digerlerinin ¢aligmas1 omuz hareket araligini objektif olarak 6lgmek ve kol
hareketinin kalitesini yansitan bir hareket piiriizsiizIiigli kavrami iizerinedir. On erkek
katilimciyla iki agamadan olusan deneysel ¢caligmada ilk olarak omuz ROM, 4 statik pozda
Kinect v2, 3 boyutlu (3D) hareket analiz sistemi ve gonyometri ile Ol¢iilmiistiir. Daha
sonra katilimcilar miimkiin oldugu kadar dogal bir noktadan noktaya kol hareketi
yapmaktadirlar. Kinematik veriler Kinect v2 ve 3D hareket ile toplanmaktadir. Analiz
sistemiyle tepe-ortalama hiz orani, harekete hizlanma / hareket siiresi orani ve tepe sayisi
dahil olmak {iizere hareket diizgiinliigii ile ilgili parametreleri elde etmek i¢in islemden
gecirilmistir. Kinect v2, goniometriye kiyasla 3D hareket analizi ile ROM 6l¢iimii daha
fazla uyusmaktadir. Kinect v2 ayrica 3D hareket analizine kiyasla iyi bir korelasyon ve
hareket kalitesi parametrelerinin dl¢limiiniin uyugmasimi gostermistir. Calismayla Kinect
v2'nin omuz ROM ve kol hareket piiriizsiizliiglinii 6l¢gmede giivenilir bir ara¢ olarak

kullanilabilecegini gosterilmektedir [37].
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2.4. Diger Alanindaki Caliymalar

Schwarz ve arkadaslarinin ¢alismasi derinlik verileri ile tiim viicut pozu tahmini
iizerinedir. Yontem derinlik verisinden anatomik yerlerin diizglince tanimlanmasina
dayanmaktadir ve o zaman ters kinematik kullanarak iskelet montaj1 i¢in hedefler olarak
hizmet edebilmektedir. Viicut pargalar1 birbirine karistiginda sonraki yogunluk ve RGB
resim arasindaki optik akis1 derinlik belirsizligini azaltmak i¢in kullanilmaktadir. Insanm
ylizeyi 3D noktalar bir grafik olarak temsil edildiginde bu viicutta farkli iki nokta
arasindaki jeodezik mesafeyi 6l¢iilmesini saglar. Oklit mesafesi 3D uzay boyunca 6lgiiliir
ve bu viicut hareketleri i¢in ¢ok Onemlidir. Jeodezik mesafesi komsu diigimler boyunca
tanimlidir. Jeodezik mesafe sabit ve viicut durusu bagimsiz kabul edilir. Bu nedenle bir
kisinin gergek ol¢iimlerine karsilik karsilikli jeodezik mesafelerde nokta arayarak anatomik
noktalar1 elde edebiliriz. Derinlik ve yogunluk resimlerinin siralanmasiyla tiim viicut pozu
tahmin edilmeye c¢aligmaktadir. Baslangigta kisi kameraya donerek T poz elde edilir.
Derinlik resmi 6n isleminde derinlik resmi medyan filtrelemeden gecirilir. Boylece

giiriiltiilerden temizlenmis olur.

Derinlik bilgilerinden grafik kurulmasinda kenarlar1 ve koseleri tanitmak i¢in 3D
noktalarla bir grafik yaratilir. Jeodezik mesafe haritasinin yaratilmasinda grafik viicut
merkezinden tiim diger viicut noktalarima olan jeodezik mesafelerin haritasini yaratmak
icin kullanilir. Anatomik isaretlerin yerinin belirlenmesinde L anatomik isaret jeodezik
mesafe haritas1 kullanilarak yerlestirilir. Belirsizlik optik akis kullanilarak onceki ve
simdiki c¢erceveler arasindaki optik akis viicut parcalarini izlemede kullanilmistir.
Anatomik noktalar i¢in iskelet uydurmada yaklagiminda tiim viicut pozu tahmin edilmek
icin uygulanmaktadir. Calismada Tof ve Kinect i¢in ayr1 veriler alinmistir. Tof kamerayla
yapilan deneylerdeki hata oranlar1 Kinect’ e gore daha yiiksektir. Bunun nedeni Tof
kamera tiim viicut hareketlerini daha zor yakalamasidir. Bunun yaninda iki kamerada bazi

viicut hareketlerini yakalamada eksik kalmaktadir [38].

Tang ve arkadaslarinin calismalar1 bas pozu tahmini iizerinedir. Yiiz tanima, insan
bilgisayar etkilesimi alanlarinda bas pozu tanima onemli bir metottur. Calismada daha
once RGB resimlerle yapilan g¢alismalar Kinect gibi menzilli kameralarla yapilmaya
calisilmis ve yeni bir menzil dilim gosterim modeli bas pozu tahmini performansini

arttirmak icin kullanilmistir. Onerilen temsil modelinin performansini degerlendirmek icin,
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bir Kinect sensorii kullanilarak otomatik bir kafa poz tahmin yontemi uygulanmaktadir.
Menzil resmi sahne nesneleri yiizeyleriyle kamera arasindaki mesafeyle ilgili derinlik
bilgisini igerir. Bdylece insan bas menzil resmi 3D yiizeysel olarak goriilebilir. Iki diizlem
ile 3 boyutlu bu kafa kesilebilir. Boylece dilim elde edilir. Bas pozu tanimlamada dilim
tanimli menzil verisi avantajlhidir. Cilinkii dilim tanimli menzil verisi bag pozu tahmini igin
ayirt edici gorsel ipuglart saglar. Yeni 6zellikli menzil resimleri dizayn icin esnek cerceve
saglar. Giriiltiilere kars1 gilicliidiir. Hesaplama verimliligi vardir. Makine Ogrenmesi
teknikleri bas pozu tahmini i¢in en verimli dilimi se¢cmek ic¢in kullanilabilmektedir. Bas
pozu tahmin etme islemi Oriintii tamima islemi gibidir. On islemi, 6zellik cikarimu,
siniflama iglemleri vardir. Resmin 6n isleminde menzil resminden yiiz bolgesi ¢ikarilir. Bu
islem Kinect algilayici ile yakalanan veri i¢in yapilir. Once bas bodlgesi menzil verisi
kullanilarak kabaca lokalize edilir. Sonra da yiiz bolgesi sag, kiyafet gibi giiriiltiilerden
arindirilir. Bas pozu tahmininin performans degerlendirmesinde bazi zorluklar vardir.
Pratik uygulamalarda denegin bas pozunu tam 6lgmek zordur. Bas pozu cesitlerinin tiim
varyasyonlar1 yakalamakta zordur. Bunun disinda tiim hatalarin degerlendirilmesinin nasil
yapilacagi ve farkli bas pozu tahmin metotlariyla nasil karsilastirilacagr diger

zorluklardandir. Bas pozu veri setlerinde menzil verisi igeren veri seti sinirlidir [39].

Budzan ve Kasprzyk’nin caligmalart Kinect algilayici ve 3D laser scaner ile derinlik
bilgisiyle engellerin tespiti iizerinedir. Onerilen metot tasitlar igin gelistirilmistir. Bdylece
tagitin onilindeki ¢evresel bilgiler ger¢ek zamanda elde edilebilecektir. Bunun i¢in farkli
algilayicilar kullanilabilir; infarared, ultrasound, depth gibi. Burada ise Registered depth,
CCD (Charge Coupled Device-Yiiklenme ilistirilimis Arag) kamera ve laser range tarayici
veri kullanilmistir. ilk olarak kalibrasyon islemi laser sistem ve Kinect sensor igin
uygulanmaktadir. Daha sonra derinlik verisi ve resmi elde edilir ve tiim objeler ve yer
hakkinda bilgiler elde edilmek i¢in kullanilir. Sonunda da bilinen kurallar ¢ercevesinde
engeller smiflandirilir. Bu smiflamadaki amag ¢ikarillan 6zelligin kusurlarii azaltmak ve
tespitin dogrulugunu arttirmaktir. Laser scanerin kalibrasyonu yerlestirilen diizleme
dayanir. Laser menzil resmi isleminin amac1 yerin resim 6zelliklerini ayirmaktir. Islem
boyunca Kinect’ in agisi degismektedir. Boylece derinlik verisi i¢in yer diizlemi
tanimlanmaktadir. Tanimlanan ve referans olan diizlem arasindaki fark daha sonra 3x3liik
medyan filtresi ile filtrelenmektedir. Boylece objeler esik deger kullanilarak ¢ikarilmis
olmaktadir. Derinlik resmi 3D profile XYZ koordinatlarinda ¢evrilmektedir. Laser scanerin

ve RGB-D kameranin sonuglar1 siniflanmaktadir. Bolgedeki engellerin dogru sekilde



26

tanimlanmas1 i¢in engeller kategorilenmektedir. Engel, engel olmayan ve yer olarak 3
siniflama mevcuttur. Kiigiikk engeller aracin ¢alisma alaninda 6niinde olanlardir ve arag
tarafindan bunlar gegcilebilir. Deneysel calismalarda biiyiikk engeller i¢in %98, kiiclik
engeller icin %99,2 ve engel olmayanlar i¢in %98,7’lik bir dogruluk orani saglanmstir.
Sonu¢ olarak zeminin ¢ikarilmasi ve kiigiik ve biiylik nesnelerin etkin bir sekilde

cikarildigi goriilmektedir [40].

Hayat ve arkadaslarinin ¢alismalarinda giiclii bir yiiz tanima metodu onerilmektedir. Diisiik
kalite Kinect’ ten elde edilen resimlerden yararlanilmaktadir. Resimler genis cesitlilikle
bas pozuna, yiiz ifadesine, giines gozliikkli durusa sahiptir. Tanimlama islemi RGB-D
resim seti siniflama problemleri olarak formiile edilmistir. Siniflama i¢in SVM (Support
Vector Machine-Destek Vektor Makinesi) modeli kullanilmistir. Calismanin katkilar
diistiik ¢ozlintirliiklii Kinect verisinden yiiz tanima formiilasyonu i¢cermesi, poz varyasyon
problemini tanimlamak i¢in bir dizi resimden derinlik verisi kullanarak resimlerin
kiimelenmesi, model resim dizileri i¢in kovaryans matriks tabanli etkili bloklar tanimlama,
Riemanienden SVM formiilasyonu ve final karari i¢in bireysel alt gruplardan sonuglar elde
etmedir. RGB-D resim seti siniflama egitimi ve test resim setleri arasindaki giiclii bir

istatiksel iliski yoktur. Burada yeni bir non-parametrik modeli 6nerilmektedir.

Once blok tabanli kovaryans matrisi tammlanmakta sonra SVM smiflayic
hazirlanmaktadir. Kinect algilayicidan alinan veri yiiz ve iist viicut parcalarimi igerir.
Sadece yliz bolgesi i¢in otomatik bir 6n islemlerden ge¢cmektedir. Arka segmentler, yiiz
tanima ve poz tahmini ve poz tabanli yliz bdlgesinin hassas¢a kirpilmasi. Arka plan
boliinmesi derinlik verisi kullanilarak yiiz ve viicut boliiniir. Yiiz ve viicut algilayiciya en
yakin bolgedir. Basit bir esik deger derinlik degerine uygulanarak arka plandan yiiz ve
viicut boliiniir. Esik degerinin iki kiime i¢inde kiimelenmesine karar verilir. Yiiz algilama
ve poz tahmininde gerileme probleminde hazirlanan algoritma yiiz algilama ve kafa pozu
tahmininde kullanilir. Poz bilgisi kullanilarak hassas kirpma isleminde de yiiz ve viicut
menzil resminden yiiz bolgesini kesme i¢in kullanilacak pencere boyutu ve yerinin karar
verilmesidir. Resim dizisi bir dizi par¢aya boliiniir. Bu parcalar SVM modeli ile egitilir.
Sistemin dogrulamasi1 k caprazlama yapilarak bulunur. Cikan sonuglarda k’ nin 5 oldugu
ve ¢ozlnirligin 80x60 oldugu deneyde dogruluk orami %99,50° dir. Fakat ¢oziiniirliik
azaldikca sonuglarin basarisinin = %99,29 (40x30 c¢oziintirlikte), %99,21(20x15
coziiniirliikte) gibi diistliigli gozlenmektedir [41].
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Chattopadhyay ve digerlerinin ¢aligmalar1 yiirime bi¢imi tanimlama {izerinedir. Bunun
icin Kinect’ in derinlik goriintiistinden faydalanilmaktadir. Makaledeki yiirlime bi¢imi
ozelligi PDV(Pose Depth Volume-Derinlik Hacmi Pozu) olarak adlandirilmaktadir.
Yiiriime bicimi 6zelligi kayith her derinlikli siliietten elde edilmektedir. Once bir dizi
derinlik anahtar pozu bir dizi egitim Orneginden elde edilmektedir. PDV, poza ait tiim
cergevelere karsilik gelen hacimlerin ortalamasini alarak {iretilmektedir. Boylece her
ornegin PDV sayis1 derinligi anahtar pozlar sayis1 aymdir. Once RGB video gergevesi ve
derinlik video c¢ergeveleri kaydedilir. Giirtilti olan bolgeler morfolojik yeniden
yapilanmayla doldurulmaktadir. Bunun i¢in sadece komsu pikseller kullanilmaktadir. En
son medyan filtresi siliietlerin giiriiltiilerini temizlemek i¢in kullanilir. Kisith k means
kiimeleme derinlik anahtar pozlarin1 belirtmek i¢in derinlik siliietleri iizerinde uygulanilir.
Kiimelerin sayis1 bir oran bozulma egrisi ¢izilmesiyle belirlenir. Bu egri mevcut egitim
veri setinden bir dizi kullanilan yiiriiylis dongiisiinii elde eder. Kiimeleme prosediiriiniin
tamamlanmasindan sonra elde edilen K sentroidler K derinlik anahtar pozlarmi temsil
etmektedir. Tek bir kamera ile 3D hacim yeniden yapilmasi miimkiin degildir. Bu nedenle
Kinect ile elde edilen derinlik bilgisinden 3D voxel hacmi her bir derinlik kayitl siluet i¢in
iiretilmistir. Elde edilen hacimler PDV nin k. Derinlik pozu olarak adlandirilir ve burada

elde edilen siliietlerden 8 derinlik anahtar pozu elde edilir.

Calismanin deneylerinde anahtar pozu sayilarinin etkilerine bakilmis ve diisiik anahtar
pozu sayisinda performansin diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun yami sira cgergeve
oranlarinin etkisine de bakilmig ve 10 ile 30 g¢erceve arasinda cergeve sayisi arttikca
ortalama siniflama oraninin da %70lerden %79 a dogru arttig1 goriilmiistiir. Buradan yola
cikarak diisiik ¢erceve oranlarinda daha fazla dinamik bilginin kayboldugu goriilmektedir

[42].

Sujono ve arkadaslarinin ¢alismalar1 Kinect’ in aktif goriiniis modelini bulanik mantik ile
gozlemleyerek ifade tespiti ilizerinedir. Calismada yiizdeki ifadelerin tespitinde Kinect
kullanilmaktadir. Yiiz ifadelerinin yakalanmasi1 karmagsik bir is oldugu i¢cin FACS (Facial
Action Coding System-Yiiz Hareketi Kodlama Sistemi) bir referans noktasi
olusturmaktadir. FACS’ daki referans noktalarini elde etmek i¢in aktif goriiniis modeli
kullanilmigtir. AGM (Aktif goriinlis modeli) sekil ve doku modeli tabanli bir kalip
eslestirme metodudur. Ote yandan ¢alismada bulanik mantiktan da yaranilmaktadir. Ciinkii

yiizsel ifade kesin degerler vermemektedir. Bulanik mantik ile gbzlemlenen ifade degerleri
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anahtar Ozelliklerini degerlendirmektedir. Degerlendirmelerin yapilmasi i¢in dnce FACS
tabanli ifadeler goniillillere yaptirilmigtir. 3 farkli yiiz ifadesi olarak normal, mutlu ve
iizglin kullanilmigtir. Daha sonra ifadeleri Kinect ile kaydedilmistir. Kinect videodan
FACS anahtar 6zelligi ¢ikarilmistir. Aksiyon {initeleri adi verilen bu noktalar 6kisimdan
olusmaktadir. Bu degerler 60 kez alinarak kaydedilmistir. Sonuglar modfied thompson test
ile elemine edilmistir. Boylece test 6rnegi olusturulmustur. Daha sonra ii¢ AU varyans ve p
lere gore bulamklastirlmistir. U¢ AU’in iiyelik fonksiyonlar1 kaydedilmistir. Uyelik
fonksiyonu olarak diisiik, normal ve yliksek alinmistir. Son olarak durulastirma i¢in agirlik
ortalamast kullaniligtir. Maksimum toplam degeri dikkate alinarak karar verilmistir.
Deneysel ¢aligma icin goniilliller mutlu ve iizgiin pozlarin1t FACS standartlarina 3 saniye
vermiglerdir. Deney sonucunda mutlu ve normal yiizlerin %97,73 ve %100 basar1 sagladig1
iizgiin yiizleri de %89’luk basar1 sagladigi goriilmiistiir. Sonuglara bakilinca normal yiiz

ifadesinin bu sistem i¢in hassasiyetin yliksek oldugu goriilmiistiir [43].

Sato ve arkadaslarinin ¢alismalar1 Kinect ile yiiksek hizda ve dogrulukta bir metot ile
sahne akislarinin tahmin edilmesi lizerinedir. Belirli bir bolgedeki hareketli objelerin tespit
edilmeye c¢alisilmasidir. Bunun i¢in dnce Kinect ile renkli resim ve derinlik haritas1 elde
edilir. Sonra bu resimler arasindaki hareket yakalanan bolgeler belirlenir. Hareketli obje
derinlik resminin segmentasyonu ile tanimlanir. Sonrada Surf (Speed up Robust Feature)
ile piksellerin hareketleri hesaplanir. Sonug¢ olarak hareket akisi elde edilmis olur.
Hareketli bolgeyi tespit icin iki iyi bilinen metot vardir. Bunlardan biri arka plan ¢ikarma
digeri de cerceve ¢ikarmadir. Ilk metotta arka plan resmindeki farkli pikseller bulunur.
Ikinci yontemde gergevelerdeki ayni1 noktalardaki pikseller karsilastirilarak hareket tespit
edilir. Burada iki yontemde kullanilmistir. Resimdeki giirtiltiiyli azaltmak i¢in her resme
filtre uygulanmistir. Resimler arasindaki farklar binary resimde bulunmustur. Bu
yapilirken belirli bir esik degeri dikkate alinir. Surf anahtar nokta bulucudur. Surf’{in tiim
resmi iglemesi uzun siirdiigii i¢in sadece hareketli pikseller Surf ile islenir. Bu makale tim
anahtar noktalar 128D vektorler tanimlanmistir. 2D koordinati anahtar noktalar 3D
koordinatlara derinlik resmi kullanilarak ¢evrilmistir. 3D hareket vektoriiniin tahmini i¢in
kat1 aramay1 biraz genisleterek variable cuboid arama adindan bir arama gelistirilmistir.
Gelistirilen yontemin degerlendirilmesinde var olan metotlarla karsilastirilmasi yapilmstir.

Lucas-kanade, Lucas-kanade Pyramit gibi yontemlerle karsilastirmalar yapilmistir [44].
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Jiang ve arkadaslarinin ¢calismalarinda sadece derinlik kamerasi ile tiim insan viicudu agini
izleme iizerinedir. Kinect ger¢ek zamanl tiim viicut iskelet taramasina uygundur. Zhounun
Hidden Markov Modeli calismasinda viicut sekilleri tahmininde kullanilmaktadir. Ilk
cerceveler icin siluet esleme viicut sekli parametrelerinden tahmin edilmekte, nokta bulutu
derinlik resminden c¢ikarilmaktadir. 3D insan viicudu modeli ¢alismanin kaynagidir.
Calismada iki kisim problem olmustur. ilk viicut sekli tahmini ve sonra bunun gevrimigi
izlemede kullanma. Boylece SCAPE (Shape Completion and Animation of People-Sekil
Tamamlama ve Insanlarin Animasyonu) modeli 3D Morphable insan viicudu modeli
olmustur. Scape modeli i¢in bazi poz ve sekil tahmin yaklagimlar1 vardir. Burada viicudun
elbiseli olmast ve ¢iplak olmasi ayr1 ayr1 degerlendirilmektedir. Uygunluk sekil
eslestirmesinde merkezi olusturmaktadir. Bunun i¢in kareli atama problemi ve karinca
kolonisi optimizasyonu ile gelistirilmistir bir formiil vardir. Kullaniciya 6zel viicut sekli
tahmininde kullanic1 6zel viicut sekli 6l¢iimleri kullanilmaktadir. Viicut modeli iskelet
ayarlamasindan sonra Z bolgesinde RTT(Round Trip Time-Gidis Doniis Siiresi)
kullanilarak ¢izilir. Cizilen viicut modeli ve Kinect kullanici maskesine ¢evre ¢ikarma
algoritmasi uygulanir. Daha sonra uygunluk icin HMM kullanilir. HMM’ nin konanik 3
problemi vardir. Hesaplama, decoding ve 6grenme. Uygunluk problemi decoding problemi
olarak modellenmistir. Decoding problemi Viterbi algoritmasi ile ¢oziilmiistiir. Uygunluk
kurulduktan sonra deformasyonlar i¢in Laplace ¢ergevesi kullanilir. Deneysel sonuglara
bakildigindan pek ¢ok kismin gizlendigi goriilse de bazi kisimlar halen goriilmektedir ve

calisma %91,4 dogruluk basarisina sahiptir. Bu metodun bazi hatali durumlar1 vardir.

Hizl viicut hareketleri i¢in kullanict istenen pozisyonun gerisinde olacak. Calismanin bazi
kisitlar1 da vardir. Laplace dar bogaz1 nedeniyle algoritma tam ger¢ek zamanli degildir.
Suan ki ¢alismada dar kiyafetler tercih edilmistir. Ama gevsek bol kiyafetlerle daha farkl
sonuglar gelecektir. Son olarak da hesaplama zamanindan dolayr bir yavaslik soz

konusudur [45].

Dominio ve arkadaslarinin ¢alismalar1 derinlik bilgisi tabanli yeni bir el jest tanimlama
tizerindedir. El once avug i¢i ve parmaklar olarak ikiye ayrilir. Sonra 4 farkli 6zellik
tahmincisiyle Ozellikler c¢ikarilir. Cikarllan bu o6zelliklerle SVM  smiflayict  jesti
tanimlamaya calisir. Jesti tahmin etmek amaciyla derinlik verisinden ¢ikarilan 6zellikler
makine O0grenmesi tekniklerini kullanmaktadir. Bu ¢alisma tek bir tahminleyici yerine

farkli 6zelliklerdeki isaretleri birlestirerek tanimlama dogrulugunu attirmaya c¢aligsmustir.
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Onerilen jest tanimlama sistemi {i¢ asamadan olusmaktadir. Birincisi el 6rnegi derinlik ve
renk bilgisine gore segmentlere ayrilmaktadir. Bunlar avug i¢i, parmaklar ve bilek\kol.
Fakat son kismin jest tanimlamasi i¢in faydali bir bilgi icermemektedir. Bu nedenle ihmal
edilir. ikinci kisimda mesafe 6zelligi parmaklarm avug icine olan 3D o6klit mesafeleri
tahmin eder. Yiikseklik 6zelligi avug icine yerlestirilmis bir diizlemden parmak uglarinin
oklit mesafelerini hesaplamak ic¢in kullanilir. Egrilik 6zellikleri avug i¢i ve parmak
bolgelerinin egrilerini tarif eder. Avug i¢i 6zelligi avug bolgesinin seklini tarif eder ve her
bir parmagin biikiilmiis mi ytlikseltilmis mi ona yardimci olur. Son adim boyunca tiim
ozellikler 6zellik vektoriinde toplanir ve SVM simiflayicida tanimlama i¢in kullanilir. Avug
ici Ozelligi avug cesitli pargalara ayrilmistir. Yuvarlak kisim avug i¢ini gdstermektedir.
Avug icinde iki kisma ayrilmistir. Alt kisstm avug pozisyonu st kisimda 5 bolgeye
ayrilarak farkli parcalar1 gosterilmistir. Bu 4 6zellik segme ile elde edilen 6zellik vektori
diferansiyel vektor tabanl siniflayiciyla tahmin i¢in kullanilmaktadir. Calisma sonuglarina
gore Onerilen sistemin karsilagtirilanlara gére daha iyi sonuglar ortaya koydugu

goriilmektedir [46].

Seer ve arkadaglarmin ¢alismasi Mikreskopik yaya simiilasyon modeli kentsel bloklarda,
yapilarda yaya hareketini arastirmak i¢in kullanilabilir. Bunun i¢in yiiksek dogrulukta ve
detayli veriler gerekmektedir. Buradaki yaklasim lokal Kinect 3D verisi insan yoriingesini
elde etmek icin doniistirmektedir. Makalede Onerilen yaklasim mikroskobik yaya
simiilasyon modelini yiiksek dogrulukla kalibre eder ve kapsamli bir yoriinge verisi saglar.

Kinect ile alinan 3 boyutlu insan viicut pozisyonu ile insan pozu tahmin edilmeye ¢alisir.

Derinlik resminden yaya yoriingesini hesaplamak i¢in derinlik bilgisinin planlanmas1 grup
derinlik bilgisinin tek Kinect’ ten alinmasi ve yayanin izlenerek yoriingenin elde edilmesi
gereklidir. Kinect algilayict Sk bir dizi K cihazla 640x480 derinlikli resimler tretir. Her
resim bir dizi gegerli 3boyutlu nokta ile kodlanir. Kinect Slgiisiiniin fiziksel kisitindan
dolay1 4 metre disindaki uzakliklar yakalanamaz. insan tespitinde; Arka plan ¢ikarma ile
veri indirgeme, Kinect ile veri indirgemesinde 6nce tiim 3 d noktalar silinir. Sonra kesme
degeri asgari saptanabilir kisilerin yiiksekligini belirler ve zemine yakin nesnelerin giirtiltii
Olgtimlerini diglamak gerekir. Azaltilan gruba hiyerarsik siniflama her bir birey icin gelen
dogal kiimelerindeki noktalar gruplamak icin Once siiflama agaci kurulur. D’lerinin
gruplarinin silinmesi; D’lerinin gozlenebilir her noktas1 sinif i¢in gorevlendirilir. Boylece

sinif merkezine yaklastirilir. Aksi halde silinir. Bir kiime temsilcilerinin belirlenmesi igin
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her bir kiime i¢in bir nokta segilir. Algoritma yayalarin kafalarini izler ve yaya kafasi
izlemek icin en istikrarli nesne olup olmadig sorusu ortaya cikar. ilk denemede bir insan
gozlenme alaninin ortasina yerlestirilerek insanlari ge¢mesi i¢in bir engel olarak hizmet
eder. ikince deneyde normal yiiriime davranis1 herhangi bir dis etmen olmadan yapilir. ki

deneyin yaya takip oranlar sirastyla %94 ve %96dir [47].

Ibanez ve arkadaglari makine Ogrenmesi algoritmalariyla kolay mimik tanimlama
tizerinedir. Kullanic1 ara ylizii sayesinde uzman olmayan bir kullaniciya mimikleri kayit
yapma, diizeltme, kaydetme gibi seyler saglarken yeni bir veri seti yaratmaya da izin
vermektedir. Ozellikle sistem iki teknigi desteklemektedir. DTW ve HMM. Boylece
yaklagim iki faktorii analiz ederek gecerli hale gelir: Teknik dogruluk ve efor. Calismanin
farki kullaniciya mimi8i makine o6grenmesinin spesifik bilinenlerini talep ettirmeden
tanimlama imkani sunmasidir. Kinect temel hareketlerin tanimlamasinda kullanilirken
kompleks duruslari tanimlamada zorlanmaktadir. Bu nedenle bunlar icin 6zel kurallar
gerekmektedir. Durusu iskelet hareketlerinden tanimlamak i¢in iki uygulama modeli
kullanilmaktadir: egitim modeli ve tanimlama modeli. Egitim modeli bir dizi potansiyel
durugla durus tanimlama teknigi barindirir, egitim kismi kisi Kinect’ in dniine gelince
baslar ve onun hareketlerini hafizaya alir. Bunlara normalizyon islemi uygulanarak onlari
referans haline getirir. Tanimlama kisminda ise kullanici tarafindan yapilan hareketlerin
tanimlanmas1 kismidir. Calismada EasyGR ¢aligsmasini pratik anlatmak igin tenis oyunu ele
almmustir. Buradaki amag sag elle yapilan vurus hareketini tanimlamaktir. Egitim Kinect
alaninda farkli lokasyonlarda olabilir. Bu nedenle farkli varyasyonlarda yoriinge

cikabilmektedir. Bunlarin karsilastirmasi uygun olmayabilir.

Bu nedenle EasyGR bunlar1 koordinat sistemine gore ¢evirmektedir. Daha sonra
yoriingenin merkezi bulunur ve normalizasyon yapilarak durug tanimlamadaki farkli viicut
yapilarinin etkileri azaltilir. Bu islem sonucunda EasyGR artik egitime hazirlanmis olur.
Her bir yoriinge EasyGR ile bir referans degeri iiretir. Bu de§er Smash i¢in kabul edilecek
esik degerini hesaplamada kullanilmaktadir. Her yeni durusta yeni bir referans degeri
olusturulur ve olusan durus tanimlanir. Egiticinin egitim seti olusturmasi i¢in EasyGR bir
grafik ara yiiziiyle desteklenmistir. Ara yiiz kullaniciya sekiz 6zellik sunar. Sistemin
dogrulugu k kat capraz dogrulamayla saglanmaktadir.10 kullanici 6nce kural tabanl olarak

bu 7 hareketi uygulamakta ardindan EasyGr kullanilarak bu 7 hareket yapilmaktadir.
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EasyGR 9%99luk bir tanimlama basarist saglamistir. Bunun sonucunda EasyGR’ 1

sonuclarinin kural tabanli yaklagima gbre daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir [48].

Chen ve arkadaslar1 derinlik resimlerini kullanarak bir derleme c¢alisma yapmiglardir.
Calismada derinlik goriintiilerinin  avantajlart agiklanmig, bunun yaninda derinlik
goriintiisli alan yeni algilayicilar tarif edilmistir. Bunlarin en yaygin olan1 Microsoft Kinect
cihazidir. Arastirma derinlik goriintiilerinin insan aktitivitelerini analizini go6zden
gecirmistir. Derinlik goriintiisii derinlik algilayici ile yakalanir.3 ana algilama teknolojisi
bunun i¢in kullanilmaktadir: Sterea kamera, time of flight(Tof)kamera ve yapisal 1s1k.
Gecmis pek c¢ok calismada RGB kamera ile elde edilen renkli ya da griscale resimler
kullanilmaktadir. Bunlardan elde edilen goriintiiler yliksek renk bilgisi ve doku bilgisi
icerir. Fakat aydinlatmaya karsi hassastirlar. Stereo kamera goriintiisii biyometriktir. 3
boyutlu sahne yapisim1 farkli goriis agilarindan olan iki veya daha fazla resimden sonug
cikarmaktadir. Stereo geometri hesaplamasinin karmasikligindan dolayr stereo resimden
derinlik haritasinin yeniden yapilmasi hala zordur. Tof kamera obje yiizeyine olan
mesafeyi tahmin etmektedir. Bunu tek bir kameradan ¢ikan aktif 151k vuruslarini kullanarak
yapar. Objeden yansiyanlar 151k hiziyla birlikte mesafeyi vermektedir. Diger 3 boyutlu
lazer tarayicilara gore Tof daha ucuz ve kiigiiktiir. Tof kemara yiiksek ¢erceve oranina
sahiptir. Bu da onu gercek zamanli uygulamalar i¢in uygun yapmaktadir. Asil avantaj
yiiksek hizi ve her pikseli kapsayan yogun derinlik haritasidir. En biiyilik teknik sorunu
diisiik ¢oziiniirliiktiir. Kinect RGB ve derinlik kamerasi olan bir cihazdir. Derinligi yapisal
isiklardan hesaplamaktadir. Derinlik algilayict infared projektér ve infrared CMOS
algilayict igerir. Yapisal 151k tek kullanan diger kamera g¢esitleriyse Xtion hareket
algilayici,HD1 3D scanner, David yapisal 151k tarayicisidir. Yapisal 1s1k cihazlarinin Tofa
gore avantajlar1 daha ucuz olmalaridir. Ana sorunlar1 derinlik resimleri bosluklara sahiptir.
Tof kamerada boyle bir problem yoktur. Stereo kamera ile yapisal 151k derinlik resminde
bosluklara sahiptir. Ciinkii baz1 lokasyonlar ikisinde de goriiniir degildir. Tof kamera ise
tek bir gorlis agisina sahiptir. Geleneksel kameradan alinan goriintiiler giiriiltii azaltmasi,
renk uzay donlisimii gibi islemlere gerek duyarken derinlik resimlerinde 6z islemeye
gereksinim duyabilir. Arka plan ¢ikarma derinlikle genellikle daha kolaydir. Mesafe
kisitlar1 sahnenin geri kalanindan ilgili alani bdliimlendirilebilir. Cesitli sistemlerde
derinlik bilgi kullanilarak sahne 6n plana ¢ikarilmaktadir. Diger ¢alismalarda arka plan
modeli sadece arka plan resmi kullanilarak insan viicudu ¢ikarmada kullanilir. Stereo ve

yapisal 151k kameralarda olusan bosluk i¢in Kinect bu pikseller i¢in 0 degerini diismektedir.



33

Buralar siyah goziikmektedir. Elin c¢evresindeki siyah golgeler bosluk pikselleridir.
Depolama alanim1 azaltmak icin kayipli sikistirma yapilmaktadir. Derinlik resmindeki
bosluklar bu yolla sikistirilmaya calisilir. Bu konuda ¢ok ¢alisma olmamasinin nedeni son
caligmalarda genellikle Tof kamera kullanilmasidir. Cesitli eklemli insan viicut modelleri
anatomik isaretler kullanilarak insan poz tahmini i¢in kullanilmistir. Yogunluk resminde 3
boyutlu insan viicudu modelleme i¢in 6zel isaretler viicuda eklenmis ve viicudun boliimleri
manuel etiketlenmistir. Isaret tabanli hareket yakalama tam viicut hareketlerini saglar.
Fakat gercek zaman ve yasama uygun degildir. Derinlik resmi kullanarak viicudun modeli
isaretsiz tahmin edilebilir. Buradaki c¢alismanin g¢ogunlugu sahneye 3 boyutlu insan
modelini uydurmaya odaklanmigtir. 3 boyutlu insan viicudu modeli i¢in Once viicut
parcalar1 bulunmalidir. Bas, govde, kollar, bacaklar, kafa ve ayak buna dahildir. Pek ¢ok
metot derinlik resminden bize bu parcalar1 saglamaktadir. Bas, eller ve ayak parcalarinin
yerini ve yoOriingesini tahmin edilecek bir c¢alismada Tof kameradan yaralanarak ilgili
noktalar1 jeodezik ekstremumlarla tespit etmis ve siniflamadan yararlanilmistir. Tiim viicut
pozu tahmini i¢in bir ¢alismada 6n plan derinlik resmini nokta bulutuna gevirip, merkezi
tespit ettikten sonra jeodezik mesafe kullanarak oncelikli isaretleri bas merkezi el kafa ve
ayak bulmaya ¢alisilmistir. Xbox kullanarak insan viicut pargalarinda insan pozu tahmini
yapmaya ¢alisilmasinda viicut 31 parcaya ayirmistir. Bolme gorevi obje siniflamasi gibi

yapilmustir. Caligmanin en biiyiik avantaj1 genis bir egitim seti olusturabilmesidir [49].

Wilson ve arkadaslarinin ¢alismalar1 omuz hareketinin 6l¢timiiniin dogrulugunu basit bir
diziistli bilgisayar sensor kombinasyonu ile egitimli gézlemcilere kars1 hareket yakalama
(MoCap) laboratuar ekipmani kullanarak karsilastirilmasi iizerinedir.Bir Xbox video oyun
konsolu ile kullanilan Medical Interactive Recovery Assistant (MIRA) yazilimi omuz
hareketini standart bir bilgisayarla Ol¢mesini saglar. 49 saghkli goniilliiniin omuz
hareketleri ayn1 zamanda egitimli gozlemciler, MoCap ve MIRA cihazi ile dl¢tilmiistiir.
Gorsel tahmin ve MIRA o6l¢iimleri, Bland-Altman yontemleri kullanilarak MoCap
Olctimleriyle karsilastirilmistir. Analiz edilen 1670 6l¢iim vardi. Dort kardinal omuz
hareketinin tiimiiniin MIRA degerlendirmeleri, dar gozlem limitleriyle, egitimli
gozlemcilerin Slgiimlerinden 6nemli Ol¢lide daha kesin sonuglar elde etmistir. MIRA,
fleksiyon icin + 11 derece dogruluk saglarken egitimli gézlemciler tarafindan ayni oran

+16 derecedir. Ayrica Abdiiksiyon i¢in MIRA + 11 derece dogruluk saglamistir [50].
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Suyanto ve digerlerinin ¢alismalari insanlarin akrofobik seviyelerini azaltma iizerinedir.
Bunun i¢insanal ortamda yiiksek yerlertasarlanmistir. Sanal ortam, hastalara giivenli ve
kontrol edilebilir bir ortamda yiikseklik korkusunu azaltmalar i¢in yardimci olur. Bu
arastirmanin amaci, sanal gercekligin, yiiksek yerleri gercekten taklit edebildigini ve
kullanicilart yiiksek yerlerdeki kaygilarinin {istesinden gelmeleri igin egitebilecegini
gostermektedir. Sistem simiilasyon oyununa daha fazlasi olan egitici bir oyun olarak
tasarlanmistir. Oyuna Acrophobia Simiilatorii denir. Bu oyunun amaci akrofobiyi makul
bir diizeyeindirmek ig¢in alternatif bir terapi simiilasyonu saglamak ve etkili bir ¢oziim
sunmaktir. Kullanicilar simiilasyonu {i¢ farkli asamada oynayabilirler. Her asamanin kendi
amaci vardir. Akrofobi Simiilatorii bir bilgisayarla ¢alismakta ve Android akilli telefon
ekran1 ile Google Karton'a aktarilmaktadir. Kinect, kullanicinin viicudunun hareketini
algilamaya yardimci olurken, Android akilli telefon ekrani hareketini algilar. Kullanicilar
sahneye girdiginde, uygulamay1 kullanan kullanicit olup olmadigint kontrol eder. Aktif
kullanict yoksa, uygulama kalibrasyon islemine girecektir. Kalibrasyon islemi, kullaniciy1
sanal diinyadaki herhangi bir hareketi yapmadan once kullaniciyr kalibre etmek igin
kullanilir. Kalibrasyon islemi tamamlandiginda, uygulama kemikleri ve kullanici
doniisiimiinii algilar. Bu islem, kullanicinin Kinect kameraya gére doniistimiinii ve kemik
verilerini elde etmesini saglar. Tiim hazirlik islemleri tamamlandiktan sonra kullanici
Acrophobia Simulator't baslatabilir. Kullanicilar {ic asamadan birini secgebilirler. Her
asamada farkli ortam, yiikseklik, gercek 6zellik ve kamera hareketi vardir. Yaglar1 21-25
arasinda degisen 10 katilimci1 ile yapilan deneysel c¢alisma sonucunda katilimcilar
uygulamay1 kullanarak korkularin1 azaltabileceklerini, ¢iinkii onlar1 ger¢ek diinya
durumunu simgeleyen ve korkutucu olmayan bir sekilde korkularini ¢eken fobilere
yardime1 olmak i¢in diiz bir ilerleme saglayan sanal bir diinyaya maruz biraktiklarini
soylemektedirler.Sanal diinya ile kullanicilar, sanal diinyadaki ilerleme diizeyine bagl
olarak yavas yavas korkularmi karsilayabilmekte ve boylece, kullanicilara giivenli
ortamdaki korkularini ele alma ve akrofobisinin kaygi seviyelerini kademeli olarak azaltma

konusunda daha fazla deneyim sunmaktadir [51].
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3. MATERYAL VE METOT

Kinect tabanli sistem i¢in kullanilan donanim ve yazilimlar; derinlik verisi bilgisiyle
hareketlerin algilanmasi i¢in Kinect cihazi, algilanan hareketlerin derinlik verilerinin
analizi icin bir bilgisayar kullanilmistir. Bilgisayarda Kinect’ten verilerin alinmasi ve
bunlarin islenmesi i¢in Unity 3D oyun motoru kullanilmistir. Unity 3D ‘de Kinect i¢in
Microsoft Kinect SDK paketi kullanilmistir. Kullanicilara yapacaklart eklem hareketlerini
gosteren animasyon karakteri ve hareket animasyonlari 3DS Max ile yapilmistir. Yapilan
bu karakter ve animasyonlar daha sonra Unity ortamina entegre edilmistir. Uygulamada
alman, hesaplanan ve sonuclanan veriler SQLIlite veritaban1 kullanilarak depolamistir.

Sekil 3.1 de yapilan sistemin blok diyagrami gosterilmektedir.

— 4
Fizyoterapist

Ekle Noalarl

Sekil 3.1. Sistemin blok diyagrami



36

3.1. Unity 3D

Unity 3D Rusya’da gelistirilen ve yayinlanan bir oyun motorudur. Aslinda amact Unity
Web Player ile oyunlar1 bilgisayara yliklemeye gerek kalmadan internet iizerinden
oynatabilmekti. Boylece oyunlardaki korsan kullanimin 6niine gegilmis olacakti. Fakat
Unity bu amacini1 asarak her platform igin verdigi destekle kullanim alani1 genisletmistir.
4.0 siirimii ile masaistii, Android, IOS, Flash Player,PS3, Web Player ve Xbox
platformlar1 i¢in oyun yapilmasina olanak saglamistir. Bu oyunlar hem 3D hem de 2D
olarak yapilabilmektedir. Unity’i diger oyun motorlarindan ayiran 6zelligi farkli platform
destegidir. Bir platform i¢in yazilan kod kolaylikla bagka bir platfom igin
degistirilebilmektedir. Ayrica fizik motoru, shader yazilimi ve animasyon yapimini
destekler. Genel kullanim mantig1 bir sahne tasarlanir. Bu sahnedeki objelere scrpit kodlar

yardimiyla iglemler yaptirilarak istenen oyun, program yapilir.

& S et L] =0 Center| ® Local | ] Layers - | [ Layout
Create oAl Wl WTexture RGB 2D Ef Gizm Qe
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CalibrationText 2 T
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GesturesDebugText
> boyunArk
b Canvas
EventSystem
PlaneGrid
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Directional light
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¥ Material AnaGiri:
- Materials DoktorMenu T
. el DuvarlSane PROJE PENCERESI
» @ overlayDemo Giris
W PlaymakerKine Gonyomet
- Plugins M
»4 Prefab
M prefabs
Uygulama-genyometreSonuc

Sekil 3.2. Unity ara yiizi

Sekil 3.2 ‘deki Unity’nin kullanict ara yiizli verilmistir. Arag ¢ubugu kisminda nesneleri
hareket ettirme, nesnenin boyutlandirilmasi, rotasyon iglemleri, uygulamanin ¢alistirilmast
ve durdurulmasi iglemleri yapilabilmektedir. Hiyerarsi bdliimiinde sahnedeki nesneler
listelenmektedir. Ekran goriiniimii kism1 sahnenizi gorsel olarak hareket ettirmemize ve
diizenlememize olanak tanimaktadir. Ozellikler ekram, Hiyerarsi ekranindaki nesnelerden

biri se¢ildiginde onun 6zelliklerinin oldugu kisimdir. Buradan segilen nesnenin 6zellikleri
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degistirilebilmektedir. Ayrica nesne {iizerine script kodlar1 ve yeni oOzellikler de
eklenebilmektedir. Proje ekrani yapilan projedeki tiim dosyalarin yer aldigr kisimdir.

Projeye disaridan yapilan eklemeler ve ¢ikarmalar bu kisimda olmaktadir.

Calismada baslangigta Unity 2018.3.0 siirimii kullanilmaktaydi fakat Unity ve Kinect
arasinda yasanan baglanti problemleri nedeniyle Unity 4.7.2fl1 siirlimii kullanilarak
uygulama gelistirilmistir. Ayrica telefon i¢in yapilan uygulamada Kinect kism1 olmadigi ve

arttirllmis gerceklik kismi oldugu i¢in Unity 2019.1.012 versiyonu kullanilmistir.

3.2.3DS MAX

3DS Max ii¢ boyutlu grafik ve animasyon programidir. Her tiirlii iic boyutlu modelin
hazirlanmasi, hareketli animasyonlarinin yapilmasi i¢in kullanilabilir. Olduk¢a detayli bir
kullanima sahip olan 3DS Max modelleme, materyal kaplama, i1siklandirma, kamera,
animasyon hazirlama gibi temel adimlarla kullanilir. Programda yer alan Charecter Studio
ozelligi ile bir canlinin hareketleri animasyon {izerinde taklit edilebilir. Yapilan ¢alismada
3DS Max ile degerlendirme ve tedavide kullanilacak hareketlerin animasyon karakteri ve

animasyonlar1 yapilmistir.

Sekil 3.3. 3DS Max ara yiizii
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3DS Max programi Sekil 3.3’tekigibi bir araylize sahiptir. Program i¢inde 4 ekran
bulunmaktadir. Bunlar tasarlanan objenin iist, 6n, sol ve perspektif kisimlardan
goriilmesini saglar. Ust menii kisminda boyutlandirma, konum degistirme, rotasyon,
gruplandirma gibi islemler mevcuttur. Sol kisimda tasarlanan objenin pargalari, sag
kisimda ise iskeletlendirme islemlerinin yapildig, sinir sisteminin olusturuldugu, objenin
ozelliklerinin oldugu yer bulunmaktadir. Alt kisimda ise obje tasarlandiktan sonra objeye

hareket kazandirmak i¢in hareket cetveli, klip ayarlar1 gibi islemler yer alir.

3.3. Kinect

Kinect Microsoft’un oyun konsolu i¢in gelistirdigi bir kontrol sistemidir. Oyunlarda oyun
kolu, konsol ya da bagka bir aparat kullanmak yerine kol ve bacaklar algilanarak hareket
algilama yontemi ile oyun oynama teknolojisine sahiptir. Kinect bu algilama islemini
tizerindeki algilayicilar sayesinde yapar. Kinect derinlik algilayici, IR lazer projektor, IR
kamera ve mikrofondan olusur. Renkli video kameras1 kirmizi, yesil ve mavi olmak {izere
iic renk bilesenin algilayarak renkli video verilerinin yakalanmasini saglar. Derinlik
algilayicisi ortamin 15181 ne olursa olsun kizilétesi 1sinlar yayarak derinlik verisini alir.
Veriler CMOS’a iletilerek islenir. Kinect mikrofonu ortamdaki giiriiltiiden kullanici
seslerini izole edebilen dort mikrofondan olusur. Sadece ses dalgalarinin yakalanmasini
saglamaz. Ayni zamanda sesin yerinin belirlenmesini de saglar. Kinect’in altinda yer alan
motor kismi sayesinde Kinect +27° ile -27° arasinda asag1 ve yukar1 hareket saglamaktadir.
Derinlik algilayicisindan ¢ikan kizil Otesi 1sinlar oniinde bulunan nesneyi isaretler. Bu
noktalar ile algilayic1 derinlik verisi bilgisine ulasir. Algilayici farkli nesnelerden yansiyan
isaretleri alir ve bunlar arasindaki farki 6l¢erek derinlik verisini elde eder. Kinect insan1 20

eklem noktasina ayirarak insan iskeletini ¢ikarir. Cikan noktalar Resim 3.1°de verilmistir.
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Kinect yayinlanan Kinect Yazilim Gelistirme Kiti (SDK) ile egitim, robotik, saglik, askeri,

giivenlik gibi alanlardaki ¢alismalarda kullanilmaya baslamistir. Kinect’in versiyon 1 ve 2

olmak uzere iki turd vardir.

Cizelge 3.1. Kinect vl ile v2’nin 6zelliklerinin karsilastirmasi [53]

Ozellik Kinect Versiyon 1 | Kinect Versiyon 2
Renk Kamerasi 640x480 /30 fps | 1920x1080 / 30fps
Derinlik Kamerasi 320x240 512x424
Mak.Derinlik Menzili 4.0m 45m
Min.Derinlik Menzili 80 cm 50 cm
Yatay Goriis Alan 57 derece 70 derece
Diisey Goriis Alanm 43 derece 60 derece
Egim Motoru evet hayir
Tanimlanan Iskelet

eklemi 20 eklem 25 eklem
Izlenen Tam iskeletler 2 6

USB 2.0 3.0
Desteklenen OS Win7/8 Win 8/8.1
Fiyat $219 $237
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Cizelge 3.1°deki karsilagtirmaya gore ikiversiyon arasinda temel bazi farkliliklar vardir.
V2, v1’e gore daha fazla eklem noktasina, menzile, ¢oziiniirliige, yatay ve diisey gorlis

acisina sahiptir.

3.4. Gonyometre

Gonyometre eklem hareket agikliginin Ol¢iimii i¢in kullanilan bir alettir. Eklemler
Ol¢iilmeden Once anatomik pozisyona getirilir. Bu pozisyon baslangi¢c olarak alinir.
Gonyometre dl¢iim yapilacak eklem noktasinin merkezine yerlestirilir. Ardindan kisiden
Olciim yapilacak eklemi oynatmasi istenir. Gonyometrenin kollariin arasinda kalan kisim

o eklem i¢in olan eklem ag¢iklig1 agisin1 vermektedir.

rometre Agisi

Resim 3.2. Gonyometre ve gonyometrenin eklem agikligi 6l¢gmesi

Resim 3.2°de eklem aciklig1 dl¢iimii i¢in kullanilan gonyometre aleti ve gonyometre ile
yapilan eklem aciklig1 6l¢timii goriilmektedir. Resimdeki yesil kisim yani gonyometrenin

kollar1 arasinda kalan kisim eklem agiklig1 agisin1 vermektedir.
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3.5. Eklem Acikhgi Ol¢iimii Hesaplamasi

Kinect ile gergeklestirilen sistemdeki eklem agikligi hesaplamalar1 Kinect’in algiladigi 20
eklem noktasit kullanilarak bulunmaktadir. Bu islem i¢in eklem acikligi hesaplanacak
eklemin x,y,z koordinatlar1 kullanilmaktadir. Eklem agis1 ii¢ nokta arasindaki ac1 seklinde
bulunur. Bunun i¢in eklem merkezde olacak sekilde iki farkli nokta aginin kollar1 olacak

sekilde alinir ve su formiil kullanilarak;

(%1 =%2) (X3 =X2) +(¥1=y2) (y3—y2)+(21-2;) (23 -2;) (3 1)
—X2)2+(Y1-Y2) 2 +(2—22) % (X3—%2) 2 +(V3—Y2)? +(23—22)? '

a = arccos (\/(
X1

x1,y1,z1

x2,y2.72

Resim 3.3. Eklem agiklig1 koordinatlar1 ve agisi

Resim 3.3’de formiiliiyle hesaplanan aci gosterilmektedir. U¢ noktanin koordinatlari
kullanilarak aralarindaki ac¢i hesaplanmaktadir. Calismada Kinect ile yapilan sistem ve
gonyometre verileri karsilastirilarak sistemin dogrulugu sinanmistir. Bunun i¢in 6nce bas,
govde ve omuz bolgelerinin biri segilerek bu bolgedeki hareketler kisiye Kinect ile
yaptirilip, Slglimler alinmigtir. Sonra bir uzman tarafindan ayni islem gonyometre ile

yapilarak sonuglar karsilagtirilmistir.
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4. DENEYSEL CALISMALAR VE DEGERLENDIRME

Eklem acikligi olgmede Kinect kullanilan sistemin Sekil 4.1 de akis diyagrami
verilmektedir. Akis diyagraminda goriildiigii gibi sistem hasta kaydiyla baslamaktadir.
Kaydi yapilan hastanin Kinect ile eklem agikliklar1 hesaplanmakta ve ardindan ayni islem
bir uzman tarafindan yapilarak sonuglar karsilagtirilmaktadir. Karsilastirilan sonuglara gore
Olciim isleminin dogru olmamasi halinde Kinectli sistem revize edilerek islemler
tekrarlanmaktadir. Olgiim isleminin dogrulamas1 yapildiktan sonra artik animasyonlu
kisma gecilerek eklem acgikligi oOlgiilecek kisimlar i¢in olan hareketlerin animasyon
tarafindan kisiye gosterilmesi saglanmaktadir. Ardindan Kinect karsisinda ayni hareketi
kisi yaparak gerekli 6l¢iim verileri alinmaktadir. Olgiim islemi bittikten sonra alinan dlgiim
degerleri  veritabanina kaydedilmektedir. Kaydedilen veriler uzman kisilerce

degerlendirilmek istendiginde ekranda gdsterilmektedir.

BASLA

Kinect ile
Eklem Agikhig
Olgiimi

Gonyometre ile
Eklem Acikhig1
Oleiimii

|

Kinect ve Hayr

G e
Dogruland: mi?

Kinectin
Oletimiind Diizelt

l Evet

Eklem agikliklarmn —
veri tabanma kaydet

l

Animasyon ile
Hareketi Goster

Hasta ile Olgiim Al

Veritabamna Ekle

Sonuclari Gdster

Sekil 4.1 Sistemin akis diyagrami
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4.1. Ara yiiz

Kullanict ara yiiz tasariminda Unity 3D kullanilmistir. Ara ylizde ilk olarak doktor ve
hastalarin kullanimlar1 i¢in bir Ana Giris Ekran1 mevcuttur. Bu ekrandan doktorlar ve
hastalar i¢in hazirlanmis alt meniilere gecis vardir. Resim 4.1°de uygulamanin ana ekrant

gosterilmektedir.

ANA EKRAN

Doktor

Resim 4.1. Uygulama ana ekran

Doktorlar kisimda hastalarin eklem agikliklarinin degerlendirme sonuglarmi, tedavi izleme
sonuglarint ve degerlendirme ile gonyometre sonuglarmi karsilagtirmasii gosterecek
ekranlara gecis i¢in bir menii vardir. Resim 4.2°de uygulamanin doktor ekrani

gosterilmektedir.

Doktor Menu

Elegerlendlrrn_'g | Tedavilzleme

Sonuclari colgEr

Gonyo ile Karsilastirma

Ekrani

Resim 4.2. Uygulama doktor ekrani
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Degerlendirme sonug ekrani Kinect ile hastaya yaptirilan hareketlerin eklem agikliklarinin
sonuclarinin ~ gorildiigli  kisimdir. Resim 4.3’de  degerlendirme sonug¢ ekram

gosterilmektedir.

DEGERLENDI

Silgiim sonuglanni gormek istediiniz | o 0
ALY {

 hastanin TC =ini ginniz T

Resim 4.3. Uygulama degerlendirme sonug ekrani

Tedavi izleme sonuglarinin oldugu béliimde uzman tarafindan kisiye verilen hareketlerin
kisi tarafindan yapilirken ki alman o6l¢iim degerleri listelenmektedir. Resim 4.4’de

uygulamanin tedavi izleme ekran1 gdsterilmektedir.

Bas Bas Bas Bas Lateral Bel Bel Bel Lateral Bel Lateral
Flexion Extension Lateral Sol ~ Sag Flexion Extension  Sol Sag

Sonuc Goster

Sol Omuz Sol Omuz Sol Omuz so s Sag Omuz Sag Omuz Sag Omuz  Sag Omuz

Abduction Flexion Extension Abduction Flexion Extension Dis Rotasyon

Resim 4.4. Uygulama tedavi izleme ekrani
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Degerlendirme ve gonyometre karsilastirma kisminda da bir 6nceki kisimlarda
degerlendirme ve gonyometre ile elde edilen verilerin karsilastirilmis halinin gdsterildigi
kisimdir. Resim 4.5’te gonyometre ile Kinectli sistemin eklem agikligi ol¢iimlerinin

karsilastirdig1 ekran gosterilmektedir.

UYGULAMA ve GONYOMET! Menuye Gecis

Qlglim sonuglanini gormek istediginiz -
hastanin TG sinl giriniz s

UYGULAMA ILE OLGULEN

OMUZ HAREKETLERI  OMUZ HAREKETLER!

'BOYUN HAREKETLER|  GOVDE HAREKETLERI

Resim 4.5. Gonyometre ve uygulama sonuglarinin karsilastirilmasi ekrani

Hastalar icin olan kisimda once hasta bilgilerinin girildigi bir giris kismi vardir. Bu
kisimda yeni hasta kaydi yapilir. Hastanin kaydi varsa sadece giris yapilarak hasta igin

olan meniiye gecilir. Resim 4.6’da uygulamanin hasta kayit ekran1 gosterilmektedir.

HAaSTAa KavYIT EKRAMNI

TC Kimlik Nb

Ad Soyad [ Entortoxt._____]

Boy | Enrertoxt. ]
Kilo
Cinsiyet B Kadin B Erigle

Resim 4.6. Uygulama hasta kayit ekrani
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Hasta meniisiinde eklem agikliklarinin 6lgiildiigli degerlendirme ekrani, tedavinin izlendigi
tedavi izleme ekrani, gonyometre verilerinin girildigi gonyometre ekrani ve uygulanacak
tedavinin belirlendigi tedavi belirleme ekranina gecis secenekleri vardir. Resim 4.7’de

uygulamanin hasta meniisii ekran1 gosterilmektedir.

Degerlendirme | Gonyometre
Ekrani ﬁ

y_J

Tedavi f edavi Belirleme

Ekrani Ekrani

Resim 4.7. Uygulama hasta meniisii ekrani

Degerlendirme kisminda bilgileri girilen kullanicinin Bas, Goévde ve Omuz eklem
acikliklar1 Kinect yardimiyla oOlc¢lilmektedir.Bas boliimiinde bas icin olan hareketler
kullanictya animasyon ile gosterilerek ardindan kullanicinin hareketleri yapmasi
saglanarak Ol¢iim yapilir. Bas icin Once basin One egilmesi, sonra arkaya egilmesi,
ardindan sirayla sola ve saga egilmesi seklinde basin fleksiyon, ekstansiyon, sol ve sag
lateral eklem acikliklar1 6lciiliir. Govde boliimiinde bel i¢in olan hareketler aym sekilde
once animasyonla gosterilir. Ardindan kullanict yaparken 6l¢timler alinir. Goévde igin belin
one egilmesi, arkaya egilmesi, sola ve saga egilme hareketleri yaptirilarak bel i¢in olan
fleksiyon, ekstansiyon,sol ve sag lateral eklem acikliklar1 bulunur. Omuz béliimiinde diger
iki boliim gibidir. Burada sol kol ve sag kol ayni1 anda olgiiliir. Bu boliimdeki hareketler
kollarin yandan yukar1 kaldirilmasi, 6nden yukari kaldirilmasi, kollarin arkaya gotiiriilmesi
ve kollarin dirsekten kirilarak eller karsilikli birbirine gelecek sekilde durusun alip daha
sonra dirsek viicuda yapisik sekilde ellerin yanlara dogru acilmasi seklindedir. Olgiimlerde
sol ve sag kolun ayr1 ayr1 abdiiksiyonlari, fleksiyonlari, ekstansiyonlar1 ve dis rotasyonlari

Olciiliir. Resim 4.8’de Kinect ile alinan eklem agiklig1 6l¢timii ekran1 gosterilmektedir.
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Resim 4.8. Kinect ile eklem agiklig1 6l¢me ekrani

Tedavi izleme kisminda uzman tarafindan kisiye verilen bas, govde ya da omuz fizik
tedavi hareketlerini kullaniciya hem gdsterme hem de hareketleri yaparken dl¢limler alarak
tedavi siirecinin izlenmesi isleminin yapildig1 yerdir. Burada degerlendirmedeki gibi bas,
govde ve omuz hareketleri ayr1 ayr1 yapilmaktadir. Tedavi belirleme boliimiinde hasta igin
doktorun verdigi tedavi hareketleri bilgileri veri tabanina kaydedilmektedir. Hasta burada

girilen veriler 15181nda tedavi hareketlerini yapmaktadir.

TEDAVI BELIRL.EME EKRANI

Set Sayisi kR SetSayis  CREEN
Hareket Sayisi R Hareket Sayisi (NN Hareket Sayisi

Giin Bl cin “ Giin

Bas Hareketlerinl Kaydet Govde Hareketlerinl Kaydet Omuz Hareketlerini Kaydet

Resim 4.9. Tedavi belirleme ekram

Resim 4.9°da hastaya verilen tedavi hareketlerinin set hareket sayilar1 ve bu hareketleri kag

giin yapacagi ve de hareketlerden hangilerinin yapilacag bilgileri belirlenmektedir.



49
Gonyometre kisminda uzman kisi tarafindan gonyometre ile OSlgiilen eklem agiklig
verilerinin veri tabanina kaydedildigi kisimdir.

4.2. App ve Web Kismi

Masaiistii program seklinde gelistirilen uygulamadaki hareketlerin Kinect olmaksizin
yapilabilmesi i¢in bir telefon uygulamasi ve tiim sistem ve uygulamalardan bahsetmek icin

de bir web sitesi yapilmistir.

Resim 4.10. App ekrani

Telefon i¢in yapilan uygulamada uzman tarafindan kisiye verilen hareketler Kinect
olmaksizin kisiye gosterilmesi ve kisinin bu hareketleri Kinectsiz ortamda da yapabilmesi
saglanmaya calisilmistir. Ayrica telefon uygulamasma eklenen arttirilmis gergeklik ile

animasyon hareketlerinin daha gergekg¢i gosterilmesi saglanmaya ¢alisilmstir.

NESAL
Web Fizyoterapi Uygulamalar:

ketlerinizi

Resim 4.11. Web ekram
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Tiim yapilan sistemin tanitilmasi i¢in bir web site tasarlanmistir. Burada yapilan ¢aligma ve

uygulama hakkinda kisa bilgi verilerek yapilan is anlatilmaya caligilmistir.

4.3. Deneysel Calisma

Yapilan uygulama hazirlanan senaryoya gore 70 hastayla gergeklestirilmistir. Hazirlanan
senaryoda hastalara basin fleksiyon, ektansiyon, sol ve sag lateral hareketleri; govdenin
fleksiyon, ekstansyion, sol ve sag lateral hareketleri; omuzlarin abdiiksiyon, fleksiyon,
ekstansiyon, dig rotasyon hareketleri yaptirilarak bu bolgelerin eklem agikliklar
hesaplanmistir. Uygulamayla 6l¢iilen hareketlerde her hareket i¢in bir baslangi¢ pozisyonu
almir. Ardindan kisiden 10sn. boyunca hareketi yapmasi istenir. Bu siire boyunca ilk
konumunuza gore son konumunuz arasindaki ag¢1 dlgiilmektedir. Bu siradaki ag¢1 degisimi
ve Olclilen hareketteki noktanin koordinat degerleri Resim 4.12-Resim 4.23 arasinda

gosterilmektedir.

Resim 4.12. Bag fleksiyon hareketi

Resim 4.12 de basin fleksiyon hareketinin yapilist gosterilmektedir. Hareketi yaparken
basin ilk konumuna gore basin son konumu arasinda kalan ag¢i hesaplanmaktadir. Sekil

4.2°deki grafikten de anlasilacagi gibi bas 6ne dogru hareket ettirildiginde ac¢i degeri
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artmakta ve bas en son konumunu aldiginda ac1 en biiyiik degeri saglamaktadir. Daha
sonra bas ilk konumuna getirilmeye basladigi i¢in ag¢1 degeri kii¢iilmektedir. Bu arada basin
x,y,Z koordinatlarina bakilirsa bag 6ne giderken basi saga sola hafifte olsa kaymasindan
dolayr x koordinati degismektedir. Bas 6ne dogru gelirken basin ilk duruma gore
yiiksekligi azaldig icin y koordinati dnce azalmakta bas yeniden eski haline gelirken y
artmaktadir. Bas one dogru gelirken z koordinati dnce azalmakta ardindan eski haline
gelirken artmaktadir. Ciinkii z koordinati Kinect’e olan uzakliga gore Kinect’e yaklastik¢a

azalmakta uzaklastik¢a artmaktadir.

Bas X
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-0,07
-0,07 N

-0,08 / \ f— -
0,08 =~ T~ 7

-0,09

1234567 8910111213141516171819202122232425
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0,40
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0,20
0,10
0,00
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Sekil 4.2. Bas fleksiyon agis1 hesaplamasinda ag1 ve x,y,z koordinat degisimi
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Bas Fleksiyon Agisi
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Sekil 4.2. (devam) Bas fleksiyon agis1 hesaplamasinda a¢1 ve x,y,z koordinat degisimi

kb .

Resim 4.13. Bas ekstansiyon hareketi

Resim 4.13’de basin ektansiyon hareketinin yapilis1 gosterilmektedir. Burada basin ilk
konumu ve harekete gore son konumu arasinda kalan a¢1 ekstansiyon acisini
olusturmaktadir. Sekil 4.3’de bas ektansiyon ag¢isinin Olgiiliirken aldig1 degerleri ve bu

siradaki basin x,y,z koordinat degisimlerini gostermektedir. Burada bas geriye dogru
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giderken a¢1 degeri de Once artmakta fakat sonra artiglar ve azaliglar yapmaktadir. Bunun
nedeni y koordinatindaki diizensiz artis ve azaliglardir. Bas geriye dogru giderken bas
Kinecten uzaklastig1 i¢in z koordinati artmakta, x de bas geriye giderken hafifte olsa saga
sola sapma gosterdigi i¢in azda olsa degismektedir. Burada y koordinatindaki degisimin
belli bir periyodu olmadig: i¢in Olgiilen ac1 degerleri gonyometre ile dlgiilen degerlerden
farkli gelmektedir. Bu da bize bu sekilde bir dl¢lim sekli ile basin ektansiyon agisini

Olcemeyecegimizi gostermektedir.

Bas X
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BasY
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Sekil 4.3. Bas ekstansiyon agis1 hesaplamasinda a¢i1 ve x,y,z koordinat degisimi



54

Bas Z
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Sekil 4.3. (devam) Bas ekstansiyon agis1 hesaplamasinda ag1 ve x,y,z koordinat degigimi

Resim 4.14. Bas lateral sol hareketi

Resim 4.14° de bas lateral sol hareketi gosterilmektedir. Bag once dik durmakta ve
ardindan karsiya bakarak bas sola dogru yatirilmaktadir. Bu yatirilma islemiyle basin ilk
konumu arasinda kalan ac1 bas icin lateral sol eklem agisini1 vermektedir. Sekil 4.4’te de
basin lateral sol dl¢iimii sirasindaki koordinat degisimi ve ac1 degerleri gosterilmektedir.
Bas ilk konumundan harekete basladiginda aradaki aci artmaktadir. Bas sola en son
gidebildigi konumda ag¢1 degeri maksimum gelebilecegi yere ulagmaktadir. Kinectin

bulundugu yer orijin olarak kabul edildigi i¢in sola dogru hareketlerde x in eksi degerlere
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gitmesi saga dogru ise arti degerlere gitmesi gerekmektedir.Buradaki hareket sirasinda
basin x,y,z koordinatlar1 incelendiginde bas sola gittigi icin x koordinatinin eksi yonde

artt1ig1, ilk duruma gore sola egilirken yiikseklik azaldigi i¢in y nin azaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Bas lateral sol a¢is1 hesaplamasinda a¢1 ve x,y,z koordinat degisimi
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Resim 4.15. Bag lateral sag hareketi

Resim 4.15° de bas lateral sag hareketi gosterilmektedir. Bas once dik durmakta ve
ardindan karsiya bakarak bas sag dogru yatirilmaktadir. Bu yatirilma islemiyle basin ilk
konumu arasinda kalan ag¢1 bas icin lateral sag eklem acisin1 vermektedir. Sekil 4.5’de
basin lateral sag ol¢limii sirasindaki koordinat degisimi ve ac1 degerleri gosterilmektedir.
Bas ilk konumundan harekete basladiginda aradaki agi artmaktadir. Bas saga en son
gidebildigi konumda ag¢1 degeri maksimum gelebilecegi yere ulasmaktadir. Hareket
sirasinda basin x,y,z koordinatlari incelendiginde bas sag gittigi i¢in x koordinatinin arti
yonde arttif1, ilk duruma gore sag egilirken yiikseklik azaldigi i¢in y nin azaldig
goriilmektedir Basin sola ve saga hareketlerindeki z koordinatlarindaki noktalar igin
Olclimler nokta bazli ve siirekli oldugu i¢in harekat sirasinda basin ya da viicudun hafifte
olsa hareket etmesi koordinatlar1 degistirmesi z nin farkli degerler almasina neden

olmaktadir.
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Sekil 4.5. Bas lateral sag agis1 hesaplamasinda a¢1 ve x,y,z koordinat degisimi
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Resim 4.16. Govde fleksiyon hareketi

Resim 4.16’da govdenin fleksiyon hareketi gosterilmektedir. Buradaki harekette viicut
once dik konuma getirilir. Ardindan 6ne dogru egilebildigimiz kadar egilerek hareket
gerceklestirilir. Hareketi yaparken dizlerin kirilmamasi gerekmektedir. Sekil 4.6’da de
govde fleksiyon hareketi sirasindaki a¢1 ve x,y,z koordinatlarinin  degisimi
gosterilmektedir. Govde fleksiyon agist ilk dik durumdaki pozisyonumuz ve One
egilirkenki pozisyonumuz arasinda kalan ac¢idir. Burada da goriildiigii gibi ac1 egilirken
artmaktadir. Egilebildigimiz son yerde a¢i maksimuma ulagmakta ve eski halimize
dondiigiimiizde ag1 degeri tekrardan azalip sifira gelmektedir. Bu sirada govdenin x,y,z
koordinatlar1 incelendiginde 6ne egilirken yliksekligimiz azaldigi i¢in y azalmakta, Kinecte
dogru hareket ettigimiz i¢in z koordinati azalmaktadir. Hareketi yaparken viicudumuzun

saga ve sola hafifce oynamasindan dolay1 x koordinati1 da artig ve azalis gostermektedir.
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Sekil 4.6. Govde fleksiyon agis1 hesaplamasinda a¢i1 ve x,y,z koordinat degisimi
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Resim 4.17. Govde ekstansiyon hareketi

Resim 4.17° de govde ekstansiyon hareketi gosterilmektedir. Ektansyion agis1 govdenin ilk
dik konumu ve hareket sirasindaki konumu arasinda kalan agidir. Sekil 4.7’de ise
ektansiyon acis1 Olgiimii sirasindaki a¢1  ve koordinat degerleri grafik olarak
gosterilmektedir. Burada govde geriye giderken yiikseklik ilk duruma gore azaldigi igin y
degeri once azalmakta ardindan eski hale donerken yeniden artmaktadir. Govde hareket
sirasinda Kinecten uzaklastig1 i¢in z koordinati artmaktadir. Govdenin eski haline gelirken
de z ilk durumuna gelmektedir. Grafikteki ac1 degerindeki ara artis ve azalisin nedeni
kisinin eski haline donerken ilk konuma ulagsmadan oOnce tekrardan geri gitmesi ve
ardindan eski konuma gelmesindendir. Bu tip hareket i¢inde dalgalanmalarmn olmasi

kisinin hareket esnasinda harekete aykir1 sekilde davranmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.7. Govde ekstansiyon acgis1 hesaplamasinda ag1 ve x,y,z koordinat degisimi
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Resim 4.18. Govde lateral sol hareketi

Resim 4.18’de govde lateral sol hareketi gosterilmektedir. Gévdenin dik konumuyla sola
dogru egilerek arada kalan ag1 lateral sol agisin1 vermektedir. Sekil 4.8’de de ag1 6l¢timii
sirasindaki x,y,z koordinat degisimi ve aginin degisimi gosterilmektedir. Govde sola dogru
egilirken lateral sol acis1 artmakta gévde son konumuna geldiginde ac1 degeri maksimum
olmaktadir. Ardindan tekrar govde ilk konuma gelirken de a¢1 degeri azalmaktadir. Govde
sola egildigi i¢in x koordinati eksi yonde artmakta ardindan ilk konuma donerken ilk haline

geri donmektedir. Y koordinati ise yiikseklik azaldigi i¢in azalmaktadir.
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Sekil 4.8. Govde lateral sol acis1 hesaplamasinda ac1 ve x,y,z koordinat degisimi
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Resim 4.19. Govde lateral sag hareketi

Resim 4.19°da govde lateral sag hareketi gosterilmektedir. Govdenin dik konumuyla saga
dogru egilerek arada kalan ag1 lateral sag agisin1 vermektedir. Sekil 4.9’da de ag¢1 6l¢timii
sirasindaki acinin degisimi ve x,y,z koordinat degisimi gosterilmektedir. Govde saga dogru
egilirken lateral sag agis1 artmakta govde son konumuna geldiginde a¢1 degeri maksimum
olmaktadir. Ardindan tekrar gévde ilk konuma gelirken de a¢1 degeri azalmaktadir. Govde
saga egildigi i¢in x koordinati art1 yonde artmakta ardindan ilk konuma dénerken ilk haline

geri donmektedir. Y koordinat1 ise yiikseklik azaldig1 i¢in azalmaktadir.
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Sekil 4.9. Govde lateral sag acis1 hesaplamasinda ac1 ve x,y,z koordinat degisimi
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Resim 4.20. Omuz abdiiksiyon hareketi

Resim 4.20°de omuz abdiiksiyon hareketi gosterilmektedir. Kollar ilk yanda olacak sekilde
kollar1 dirseklerden kirmadan yandan yukari kaldirarak hareket yapilmaktadir. Kolun ilk
konumundan hareket sirasindaki konumu arasinda kalan agiya abdiiksiyon agisi
denmektedir. Burada aginin 6lgiimiinde elin ilk konumu ve son konumu baz alinmaktadir.
Sekil 4.10°daki grafiklerde sol ve sag abdiiksiyon agilarinin ve sol ve sag elin ilk durumdan
son duruma kadar olan x,y,z koordinat degisimi goriilmektedir. Kollar yukar1 dogru
kalkarken a¢1 degeri de artmaktadir. Kollar tam yukardayken ag¢i degeri maksimum
degerini almaktadir. Bu deger bizim omuz abdiiksiyon eklem ag¢ikligimiz olmaktadir. Kol
yukari kalkarken x,y,z degisimlerine bakilirsa sol el i¢in x degeri eksi yonde artmaktadir.
Kol tam yana agildiginda ise artt yone dogru bir artis olmaktadir. Ciinkii dnce sol kol
Kinecte gore eksi yonde gitmekte ardindan kol tam yanda olduktan sonra art1 yone dogru
hareket etmektedir. Y koordinati ise el yukari kaldirildik¢a artmaktadir. Elin son
konumunda y maksimum degerine ulagsmaktadir. Z koordinati ise el yukar1 kaldirilirken
kolu 6ne geriye dogru hareket ettirmemize gore artis ve azalis gostermektedir. Sol kol i¢in
olan durum ayn1 sekilde sag konum icin de gecerlidir. Tek fark olarak x degeri once arti

yonde artarken kol yana geldikten sonra eksi yonde artmaktadir.
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Sekil 4.10. Omuz abdiiksiyon agis1 hesaplamasinda ac1 ve x,y,z koordinat degisimi
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Sekil 4.10. (devam) Omuz abdiiksiyon agis1 hesaplamasinda a¢1 ve x,y,z koordinat
degisimi
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Resim 4.21. Omuz fleksiyon hareketi

Resim 4.21°de omuz fleksiyon hareketi gosterilmektedir. Kollar ilk olarak yanda olacak
sekilde kollar1 dirsekten kirmadan onden yukari dogru kaldirarak hareket yapilmaktadir.
Sekil 4.11°de ise fleksiyon hareketi sirasindaki agi degisimi ve koordinat degisimi
gosterilmektedir. Hareketin baglamasiyla kollar 6nden yukar1 dogru kaldirilirken sol ve sag
omuz fleksiyon agilar1 da dl¢iilmeye baslanmaktadir. Kollar kalkabildigi son konumda ag1
degerleri maksimum degerine ulagsmaktadir. Hareketi gerceklestirdikten sonra kollar eski
haline donerken ise ag¢1 degerleri azalmaktadir. Bu siradaki koordinatlardaki degisimlere
bakildiginda kollar 6nden yukar1 kaldirildigi i¢in z koordinatinin 6nce azaldigi ardindan
artt1g1, y koordinatinin 6nce artti1 ardindan azaldigi, x koordinatinin ise hareket boyunca

PR

kollarin saga sola kaymasina gore degistigi goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Omuz fleksiyon agis1 hesaplamasinda ag1 ve x,y,z koordinat degisimi
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Sekil 4.11. (devam) Omuz fleksiyon agis1 hesaplamasinda ag1 ve x,y,z koordinat degisimi
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Resim 4.22. Omuz ekstansiyon hareketi

Resim 4.22’de omuz ekstansiyon hareketi gosterilmektedir. Kollar basta yanda olacak
sekilde kollar1 geriye gotiirebildigimiz kadar gotiirerek kolun ilk konumu ve son konumu
arasinda kalan ag1 ekstansiyon acisini vermektedir. Bu siradaki koordinat degisimleri Sekil
4.12°de gosterilmektedir. Kollar geriye gitmeye basladiginda kollar ilk duruma gore
yiikseldigi i¢in y koordinati, Kinect’ten uzaklastigi i¢in z koordinati artmaktadir. Ag1
degerleri hareket baglamasiyla artmakta ardindan kollar geriye dogru gelirken

azalmaktadir.
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Sekil 4.12. Omuz ekstansiyon agis1 hesaplamasinda ag1 ve x,y,z koordinat degisimi
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Sekil 4.12. (devam) Omuz ekstansiyon agis1 hesaplamasinda ag1 ve x,y,z koordinat
degisimi
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Resim 4.23. Omuz dis rotasyon hareketi

Resim 4.23° de omuz dis rotasyon hareketi gosterilmektedir. Kollar dirseklerden 90 derece
olacak sekilde kirilarak ve eller karsilikli bakacak sekilde durus alinir. Daha sonra
dirsekleri viicuttan fazla ayirmadan kollar iki yana agilarak hareket yapilmaktadir. Hareket
yapilirken a¢1 ve koordinat degisimi Sekil 4.13°de gosterilmektedir. Dis rotasyon agisi
kollar1 yanlara dogru agtik¢a artmaktadir. Sol kol sola hareket ettigi i¢in x koordinati eksi
yonde artarken sag kol da saga dogru hareket ettigi icin x degeri arti yonde artmaktadir.

Her iki kol da hareketi yaparken Kinect’en uzaklastig1 i¢in z koordinatlar: artmaktadir.
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Sekil 4.13. Omuz dis rotasyon agist hesaplamasinda a¢1 ve x,y,z koordinat degisimi



77

SagBilekX
0,50
0,40

7 /
0,30
0,20 /

0,10
0,00

1234567 8 91011121314151617181920212223

SagBilekY

0,00
-0,05
-0,10

_0’15 \M

-0,20

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

SagBilekz

2,40

2,30
2,20 e

2,10 7~
200 e
1,90

1,80

1234567 8 91011121314151617181920212223

Sag Dis Rotasyon Agisi

100
80
60 ~
40 /
20 /
O 4

12345678 91011121314151617181920212223

Sekil 4.13. (devam) Omuz dis rotasyon acis1 hesaplamasinda aci1 ve x,y,z koordinat
degisimi

Gergeklestirilen sistem 70 goniillii izerinde denenerek yapilan sistemin eklem acikligini ne
kadar dogru 6l¢tiiglinli bulunmaya calisilmistir. Goniilliilerden 6nce uzman fizyoterapist

tarafindan eklem agiklig1 olgiileri gonyometre ile alinmistir. Ardindan goniilliller Kinectli
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sistemi kullanarak uygulama tarafindan ayni dl¢timler alinmistir. Eklem hareket dl¢iileri
alinan kisimlar bas, gévde ve omuz hareketleri olmak tizere 3 kistmdan olugsmaktadir. Bas
icin basin One, arkaya, sola ve saga; gdvde icin gévdenin One, arkaya, sola ve sag;omuz
icinde her iki kol olmak fizere kollarin yandan yukar1 kaldirilmasi,6nden yukari
kaldirilmasi, geriye gotiiriilmesi ve dis rotasyon yapilmasi hareketleri goniilliilerden
sirastyla yapilmasini istenmistir. Gonyometre dl¢limleri ve Kinect dlgiimleri veri tabanina
kaydedildikten sonra karsilastirmalar1 yapilmistir. Her hareket i¢in ayr1 ayr1 degerlendirme
yapilmistir. Degerlendirme sonucunda elde edilen bulgular Cizelge 4.1°de ve Cizelge

4.2°de yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Gonyometre ve kinectli sistemin bas ve gdvde i¢in olan eklem agiklig1
Ol¢iimlerinin karsilastirilmasi

Fleksiyon Ekstansiyon Lateral Sol Lateral Sag
BAS KISMI %87,15 (£10) - %87,15 (£10) | %90 (£10)
GOVDE
KISMI %62,90 (£12) | %82,90 (£10) | %90 (£10) | %78,58 (£10)

Cizelge 4.2. Gonyometre ve kinectli sistemin omuz i¢in olan eklem aciklig1 6l¢limlerinin

karsilastirilmasi
OMUZ KISMI | Abdiiksiyon Fleksiyon Ekstansiyon | Dis Rotasyon
SOL %74,3 (£10) %90 (£10) | %68,58 (£10) | %629 (£20)
SAG %82,90 (£10) | %87,15 (£10) | %74,3 (£10) | %65,72 (£20)

Cizelge 4.1 ve 4.2°ye gore uygulanan sistem bas kismi i¢in ekstansyion hari¢ iyi sonuglar
donmektedir. Ekstansiyon kisminda ise diger kisimdaki Ol¢lim sekilleri bu kisim igin
uygun olmadigi i¢in diizgiin bir sonug elde edilememistir. Basin geri dogru gotiiriilmesi
sirasindaki koordinat degerleri diizgiin bir sekilde degismediginden dolayr bu kismin
Ol¢limii i¢in sabit bir standart bulunamamistir. Gévde kisminda fleksiyon hareketi i¢in olan
Ol¢iim disindaki dl¢limlerde yiiksek basar1 saglanirken fleksiyondaki basart oran1 %60larda
kalmistir. Bu durum O6l¢lim sirasinda kisinin istenen hareketi tam yapamamasi, dizlerini
kirmamasi gerekirken dizlerini kirmasi, baslangigta dik durmasi gerekirken dik durmamast

sonucu Ol¢iim islemi dogru sekilde gerceklesmedigi i¢in kaynaklanmaktadir.

Omuz kismindaki sonuglara bakildiginda en iyi sonucun fleksyion i¢in geldigi dis rotasyon

icin ise en kotii sonucun geldigi goriilmektedir. Bu durum dis rotasyon i¢in olan dlgiim
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seklinin dis rotasyonu dlgmede yeterli olmadigr sonucunu getirmektedir. Bununla birlikte
dis rotasyon i¢in olan Sl¢iim seklinin kullanici tarafindan tam algilanamamasi hareketin
yanlis ya da eksik yapilmasina yol a¢tig1 i¢in dis rotasyonda iyi bir sonu¢ alinamamasina

neden olmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma iist ektremetre kismindaki eklem acikligi degerlerini belirlemek ve iist
ektremetre i¢in uygulanan fizik tedaviye yardimci olmak igin yapilmistir. Ust ekstremetre
icin bag, govde ve omuz i¢in fleksiyon, abdiiksiyon, ekstansiyon, lateral sol ve sag eklem
hareketleri secilmistir. Bu hareketlerin agilar1 6nce gonyometre ile 6l¢iilmiis. Ardindan
tasarlanan Kinectli sistemle ayni1 Olgiimler yapilarak sonuglar karsilastirilmistir.
Karsilastirma sonucunda Kinectli sistemin bas i¢in ekstansiyon hari¢ diger kisimlar i¢in
%87-%90 aras1 dogruluk sagladigi goriilmiistiir. Bas kisminin ekstansiyon agisinin
yapilan sistemle 6l¢iim yapilamamasinda basin geriye gitmesi sirasindaki y koordinat
degerinin diizensiz artis ve azaliglar1 neden olmaktadir. Gévde kisminda fleksiyon i¢in
%62 dogruluk saglanirken diger kisimlar i¢in  %78-%90 arasinda dogruluk
saglanmaktadir. Govdenin fleksiyon kismindaki diisiik dogruluk orani hareketin yapimi
sirasinda kisinin dizlerini biikmesi, gdvdesini dik konumda iken daha geriden baglayarak
egmesi sonucunda acinin gonyometre degerlerinden daha fazla gelmesinden
kaynaklanmaktadir. Ol¢iim sirasindaki a1 degisimi ve koordinat degisimi incelendiginde
aciin Ol¢limiinde degerlerin istenen kosullarda artis ve azalis sagladig1 goriilmektedir. Bu
da agmin Ol¢limiinlin dogru sekilde yapildigi fakat hareketin baslangicindaki durustan
kaynakli oOlclilen acinin istenenden fazla geldigini gostermektedir. Omuz kismindaki
sonuglara bakildiginda abdiiksiyon ve fleksiyon i¢in yiiksek dogruluk saglarken
ekstansiyon ve dis rotasyonda diisiik dogruluklarin geldigi goriilmektedir. Dis rotasyon
icin olan hareketin tam olarak dogru algilanamamasi, ilk durusun dogru alinamamasi ve
hareketi yaparken dirseklerin viicuttan fazla ayrilmasi bu Olglimde hatalara neden

olmaktadir.

Gelen tiim sonuglar 1s18inda Kinect’in eklem agikligi dlgmede kullanilabilir bir cihaz
oldugu goriilmektedir. Burada kullanilan cihaz Kinect’in vl modelidir. Bu sistemde
Kinect’in v2 modelinin kullanilmasi1 eklem agikligi 6lgmedeki dogruluklar1 arttirabilir.
Kinect v2'nin daha fazla eklem noktasina sahip olmasi ve teknik ozelliklerinin v1 e gore
daha {istiin olmas1 gelen nokta verilerini iyilestirebilecegi i¢in gelen a¢1 degerleri de daha
verimli olabilecektir. Bunun yaninda yapilan hareketlerdeki yanlis dl¢lime neden olan

hareketlerin engellenmesi de dogrulugu arttirabilecektir.
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