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Insan isgiiciine dayali calismalarda viicut duruslarinin dogru olmadigir durumlarda
calisanlarda agrilar, stres, yorgunluklar ortaya cikar. Bu durumda ¢alisanlar, kaslari
kendini yenileyene kadar dinlenmek, calismalarina ara vermek zorunda kalirlar. Bu
arastirma kapsaminda, c¢alisma duruslarinin degerlendirilmesinde Kinect™
sensoriiniin kullanim olanaklar1 arastirilmistir. Kinect™; Microsoft tarafindan
gelistirilen, calisan bireye herhangi bir sensor veya isaretci takilmaksizin kizilotesi
isinlarla eklemlerin konumunu tespit edebilen ve bu verileri USB baglantisi
iizerinden bilgisayara ulastiran bir sensordiir. Calismada, sensérden gelen verileri
alan ve eklemlerin yerini belirleyen bir sistem gelistirilmistir. Sonug¢lar olumlu
olmakla birlikte, gelecekte yapilacak calismalarda bu sensoriin gercek ortamlarda
kullanimina deginilmelidir.

USING KINECT™ SENSOR FOR INVESTIGATION OF WORK POSTURES
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When using human as a power source for works; muscoloskeletal injury, pains and
stress may ocur due to wrong body postures. In such case, employees have to rest
and lay off until the muscles renewed. In this study, possible use of Kinect sensor to
determine work postures is studied. Kinect™ is a sensor that can recognize user’s
gestures without any marker on user and transmits data to the computer via USB.
In this study, a system which recieves data from the sensor and determines the
position of gestures is developed. Although the results are promising, future work
has to be done about using this sensor in real conditions.

1. Giris

Calisma alaninda

kas-iskelet sistemine zarar

kaybi1 yasamaktadir (Best ve Begg, 2006). Bu kisitlarin
bir sonucu olarak ¢alisma duruslarinin analizinde
kullanilan yoéntemler, 2 boyutlu goériintii analizi ile

verebilecek risklerli durumlarin belirlenmesinde
calisanlarin durus ve hareketlerinin kayit altina
alinmasinin énemli oldugu bildirilmektedir (Vieira ve
Kumar, 2004). Halihazirda kullanilan laboratuvar tipi
iic boyutlu hareket algillama sistemleri gercgek
ortamlarda sinirli kullanim olanagina sahiptir. Aktif
(NDI, vb.) ve pasif (Vicon Motion System, vb.) video
tabanh sistemler; karmasik yapilari, biytklikleri ve
alan gereksinimleri sebebiyle gercek ortamda
kullanilamamaktadir (Best ve Begg, 2006). Manyetik
takip sistemleri (Polhemus, vb.) daha kii¢iik yapilari
ve daha diisiik alan gereksinimlerine ragmen biiyiik
metal kiitleler tarafindan yaratilan manyetik alan
distorsiyonu yiiziinden endiistriyel alanda hassasiyet

: ilgili yazar: seyhan@ankara.edu.tr, +90-312-596-1543

sinirli kalmaktadir (Waters vd., 2006).

Microsoft firmasinin Xbox 360™ oyun platformu i¢in
irettigi Kinect™ sensoriiniin, var olan sistemlerin
sinirlamalarinin tistesinden gelebilen bir tasinabilir 3
boyutlu hareket analiz sistemi sunabilecegi
diistinilmektedir. Kinect™, kullanicilara elle tutulan
herhangi bir kontrol aygiti olmadan oyun platformu ile
iletisime gecmesi icin tasarlanmistir. Bu sistemde
sensor, kullanicinin hareket ve isaretleri ile ses
komutlarini algilamaktadir. Hareket algilama sistemi,
sensoriin lzerinde bulunan “derinlik kameras1” ile
saglanmaktadir. Bu kamera, bir adet kizilétesi lazer
projektor ve kizilotesi kameradan olusmaktadir (Sekil
1).
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IR Projektér ~ Renkli Kamera IR Kamera

Sekil 1. Kinect sensor

Sistem, kizilotesi kamerayr kullanarak, lazer
projektéorden sensoriin goris alanindaki cisimler
iizerine yayilan 151n noktalarini algilar (Sekil 2).

Sekil 2. Kinect sensoriin lazer projektorii tarafindan
yayilan 1s1n noktalarinin goériintiisii

Sensér bu 1sin noktalarindan olusan desendeki
bozulmalar1  kullanarak bir derinlik haritas:
olusturmaktadir. Sensor tiizerinde ayrica bir adet
renkli kamera ve 4 mikrofondan olusa bir mikrofon
dizisi bulunmaktadir. Sensor, tuzerindeki motor ile
asagil-yukar1 hareket edebilen bir ayak iizerine
yerlestirilmistir (Sekil 3).

IR Projektér Renkli Kamera

IR Kamera
Egim Motoru

Mikrofor; Dizisi
Sekil 3. Kinect sensor i¢ yapisi

Kinect™ sensor kullanilarak calisanlar1 riskli durus
olustugu anda haberdar edebilen sistemler
gelistirilebilecektir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Martin vd. (2012) yaptiklar1 c¢alismada Kinect
sensoriin ergonomi alaninda kullanimini arastirmislar
ve is¢ilerin ¢alisma aninda duruslarinin hatali olup
olmadigim1i  ve  iskelet  durumuna  bakarak

kaldirabilecegi maksimum agirligi gercek zamanh
olarak bildiren bir sistem tasarlamislardir. Bu tarz bir
sistemin kullanilmasiyla isci saghg ve giivenligi
saglanarak hem c¢alisanlarin hem isletmenin daha
verimli olacagina isaret etmislerdir.

Dutta (2011), Kinect sensoriin ¢alisma alaninda 3
boyutlu kinematik o6l¢iimde kullanim olanaklarini
incelemistir. Bu dogrultuda sensoriin renkli kamerasi
ile kizilotesi kameras1 arasindaki kalibrasyonu
saglayan arastirmaci, laboratuvar tipi bir video tabanlh
hareket algilama sistemi ile karsilastirmalar
yapmistir. Sonuclar, Kinect sensoriin 6l¢iim hatasinin,
sensore olan wuzakligin 1-3m arasinda olmasi
durumunda ¢ok diisiik oldugunu gostermistir.

Horejsi vd. (2013) yaptiklar1 benzer bir ¢alismada,
Kinect sensor ile OWAS programini karsilastirmistir.
Arastirma sonucunda Kinect sensoriin manuel
similasyondan 50 kat daha hizli oldugu bulunmustur.
Ayrica arastirmacilar, Kinect sensoriin konvansiyonel
hareket takip sistemlerinden 250 kat daha ucuz
olduguna dikkat ¢ekmistir.

3. Kinect Sensoriin Bilgisayar Baglantis1 ve Veri
Aktarimi

Kinect sensoriin piyasaya ¢ikmasiyla birlikte bu
sensore ait SDK (Software Depelopment Kit - Yazilim
Gelistirme Kiti) da Microsoft  tarafindan
yayimlanmistir. Bu kit ile gelistiriciler Kinect sensorii
kendi projelerinde kullanma olanagi bulmustur. C#,
C++ ve Visual Basic gibi programlama dillerini
destekleyen SDK sayesinde Kinect'in kullanim
olanaklar1 artmistir.

Bu calismada Kinect sensér, USB portu araciligiyla 4
GB ram, 3.4 GHz Intel i7 islemcili, Windows 7 isletim
sistemi kullanan bir bilgisayara baglanmistir. Kinect
sensor, 12 Volt ile ¢alistigl i¢in bir adaptor ile USB
portuna baglanabilmektedir (Sekil 4).

Sekil 4. Kinect sensorii USB portuna baglamak icin
kullanilan adaptér

Calisma kapsaminda Microsoft Visual Studio 2013 ile
gelistirilen bir yazilim ile renkli goriinti ile iskelet
verisi iist liste gelecek sekilde ekranda gosterilmistir.
Bu yazilim ile eklemlerin yeri ve birbirine gore
durumu saptanmistir. Gelistirilen uygulama ile ellerin
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omuzlardan yukarida olmasi ve ellerin dizlerden
asagida olmasi durumlari denetlenmis ve ortaya ¢ikis
saylilari ile siireleri hesaplanmistir (Sekil 5).

.
o' Goktiirk SEYHAN - Kinect T m— —

T 5w e— u ala=k

Su Anki Durum: Normal

Eller Omuzlardan Yukanda

Olus Sayisi: 6

Saresi: 00:00:00

En Uzun Sire: 00:00:36.145
Kamaulatif Sare: 00:02:12.673
Eller Dizlerden Asagida

Olus Sayisi: 3

Saresi: 00:00:00

En Uzun Sire: 00:01:05.376
Kamalatif Sare: 00:03:07.256

Sekil 5. Gelistirilen uygulamaya ait ekran goriintiisii

Denemeler sirasinda meyve toplayan ve toplanan
meyveleri yerdeki kasaya birakan bir tarim is¢isini
andiran hareketler yapilmistir. Her el 3’er kez yukari
dogru kaldirilmis ve toplam 3 kez asagi indirilmistir.

4. Arastirma Bulgular

Calismalar sirasinda Kinect sensdriin = 6lgiim
hassasiyetinden kaynaklanan bazi problemlerle
karsilasilmistir. Eklem yeri algilamanin

karmasikligindan dolay1 sensdriin zaman zaman
sorunlar yasadigi gézlenmistir.

Sensoriin egim acisinin ve dogru yerlestirilmesinin
algilama hassasiyeti lizerinde yiiksek oranda etkili
oldugu gozlenmistir.

Calismalar sirasinda sensor karsisinda farkl duruslar
uygulanmis ve sensOriin tepkisi incelenmistir.
Sistemden yiiksek hassasiyetle c¢alismasi i¢in
kameraya dontik olarak hareket edilmesi gerektigi
gozlenmistir. Yan duruslarda hassasiyetin diistigi
gozlenmistir. Sensore sirt doniik sekilde durulmasi ile
yiz doniik sekilde durulmasi arasinda bir fark
gozlenmemistir.

Calisma sirasinda ortamin karanlik veya aydinlik
olmasi sonucu etkilememistir.

5. Sonug ve Tartisma

Calismanin  sonuclary, Kinect sensoériin c¢alisma
duruslarinin incelenmesinde kullanilabilecek giiglii
bir platform oldugunu gostermektedir. Yapilan
degerlendirme sonucunda birbirine 90° agiyla

yerlestirilmis iki adet Kinect sensoriin, calisma
duruslarinin incelenmesinde daha verimli olacag:
diistintilmektedir.

Calismada kullanilan 640p ¢oziiniirlige sahip
kameralar1 olan Kinect yerine, daha sonra piyasaya
¢ikan 1080p Kinect One™ kullanarak daha yiiksek
hassasiyet elde edilebilecektir.

Kinect sensor kullanilarak gelistirilecek hareket
analizi sistemlerinin gelecekte portatif ve saha
uygulamalarinda daha kolay ve hassas sonuclar
verebilen sistemler gelistirilebilecektir.
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