See discussions, stats, and author profiles for this publication at:

ResearchGate

Evaluation d’un outil low-cost pour le recueil
de données cinématiques par I’analyse
fréquentielle du signal de ’articulation du

genou

Conference Paper - January 2013

READS
43

6 authors, including:

16 PUBLICATIONS 24 CITATIONS

SEE PROFILE

Université Paris-Sud 11

77 PUBLICATIONS 533 CITATIONS

SEE PROFILE

French National Centre for Scientific Resea...

aw

Py

Computer Sciences Laboratory for Mechani...

202 PUBLICATIONS 1,781 CITATIONS

SEE PROFILE

Université Paris-Sud 11

54 PUBLICATIONS 753 CITATIONS

SEE PROFILE

Available from: Tom Giraud
Retrieved on: 15 July 2016


https://www.researchgate.net/publication/260834304_Evaluation_d%27un_outil_low-cost_pour_le_recueil_de_donnees_cinematiques_par_l%27analyse_frequentielle_du_signal_de_l%27articulation_du_genou?enrichId=rgreq-3ac5d71267948c3c83bce32a9e3b6446-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2MDgzNDMwNDtBUzo5OTYyNDY3NzI4MTc5N0AxNDAwNzYzNzgyMjQz&el=1_x_2
https://www.researchgate.net/publication/260834304_Evaluation_d%27un_outil_low-cost_pour_le_recueil_de_donnees_cinematiques_par_l%27analyse_frequentielle_du_signal_de_l%27articulation_du_genou?enrichId=rgreq-3ac5d71267948c3c83bce32a9e3b6446-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2MDgzNDMwNDtBUzo5OTYyNDY3NzI4MTc5N0AxNDAwNzYzNzgyMjQz&el=1_x_3
https://www.researchgate.net/?enrichId=rgreq-3ac5d71267948c3c83bce32a9e3b6446-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2MDgzNDMwNDtBUzo5OTYyNDY3NzI4MTc5N0AxNDAwNzYzNzgyMjQz&el=1_x_1
https://www.researchgate.net/profile/Virginie_Demulier?enrichId=rgreq-3ac5d71267948c3c83bce32a9e3b6446-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2MDgzNDMwNDtBUzo5OTYyNDY3NzI4MTc5N0AxNDAwNzYzNzgyMjQz&el=1_x_4
https://www.researchgate.net/profile/Virginie_Demulier?enrichId=rgreq-3ac5d71267948c3c83bce32a9e3b6446-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2MDgzNDMwNDtBUzo5OTYyNDY3NzI4MTc5N0AxNDAwNzYzNzgyMjQz&el=1_x_5
https://www.researchgate.net/institution/French_National_Centre_for_Scientific_Research?enrichId=rgreq-3ac5d71267948c3c83bce32a9e3b6446-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2MDgzNDMwNDtBUzo5OTYyNDY3NzI4MTc5N0AxNDAwNzYzNzgyMjQz&el=1_x_6
https://www.researchgate.net/profile/Virginie_Demulier?enrichId=rgreq-3ac5d71267948c3c83bce32a9e3b6446-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2MDgzNDMwNDtBUzo5OTYyNDY3NzI4MTc5N0AxNDAwNzYzNzgyMjQz&el=1_x_7
https://www.researchgate.net/profile/Jean-Claude_Martin?enrichId=rgreq-3ac5d71267948c3c83bce32a9e3b6446-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2MDgzNDMwNDtBUzo5OTYyNDY3NzI4MTc5N0AxNDAwNzYzNzgyMjQz&el=1_x_4
https://www.researchgate.net/profile/Jean-Claude_Martin?enrichId=rgreq-3ac5d71267948c3c83bce32a9e3b6446-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2MDgzNDMwNDtBUzo5OTYyNDY3NzI4MTc5N0AxNDAwNzYzNzgyMjQz&el=1_x_5
https://www.researchgate.net/institution/Computer_Sciences_Laboratory_for_Mechanics_and_Engineering_Sciences?enrichId=rgreq-3ac5d71267948c3c83bce32a9e3b6446-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2MDgzNDMwNDtBUzo5OTYyNDY3NzI4MTc5N0AxNDAwNzYzNzgyMjQz&el=1_x_6
https://www.researchgate.net/profile/Jean-Claude_Martin?enrichId=rgreq-3ac5d71267948c3c83bce32a9e3b6446-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2MDgzNDMwNDtBUzo5OTYyNDY3NzI4MTc5N0AxNDAwNzYzNzgyMjQz&el=1_x_7
https://www.researchgate.net/profile/Christine_Scanff?enrichId=rgreq-3ac5d71267948c3c83bce32a9e3b6446-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2MDgzNDMwNDtBUzo5OTYyNDY3NzI4MTc5N0AxNDAwNzYzNzgyMjQz&el=1_x_4
https://www.researchgate.net/profile/Christine_Scanff?enrichId=rgreq-3ac5d71267948c3c83bce32a9e3b6446-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2MDgzNDMwNDtBUzo5OTYyNDY3NzI4MTc5N0AxNDAwNzYzNzgyMjQz&el=1_x_5
https://www.researchgate.net/institution/Universite_Paris-Sud_112?enrichId=rgreq-3ac5d71267948c3c83bce32a9e3b6446-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2MDgzNDMwNDtBUzo5OTYyNDY3NzI4MTc5N0AxNDAwNzYzNzgyMjQz&el=1_x_6
https://www.researchgate.net/profile/Christine_Scanff?enrichId=rgreq-3ac5d71267948c3c83bce32a9e3b6446-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2MDgzNDMwNDtBUzo5OTYyNDY3NzI4MTc5N0AxNDAwNzYzNzgyMjQz&el=1_x_7
https://www.researchgate.net/profile/Brice_Isableu?enrichId=rgreq-3ac5d71267948c3c83bce32a9e3b6446-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2MDgzNDMwNDtBUzo5OTYyNDY3NzI4MTc5N0AxNDAwNzYzNzgyMjQz&el=1_x_4
https://www.researchgate.net/profile/Brice_Isableu?enrichId=rgreq-3ac5d71267948c3c83bce32a9e3b6446-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2MDgzNDMwNDtBUzo5OTYyNDY3NzI4MTc5N0AxNDAwNzYzNzgyMjQz&el=1_x_5
https://www.researchgate.net/institution/Universite_Paris-Sud_112?enrichId=rgreq-3ac5d71267948c3c83bce32a9e3b6446-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2MDgzNDMwNDtBUzo5OTYyNDY3NzI4MTc5N0AxNDAwNzYzNzgyMjQz&el=1_x_6
https://www.researchgate.net/profile/Brice_Isableu?enrichId=rgreq-3ac5d71267948c3c83bce32a9e3b6446-XXX&enrichSource=Y292ZXJQYWdlOzI2MDgzNDMwNDtBUzo5OTYyNDY3NzI4MTc5N0AxNDAwNzYzNzgyMjQz&el=1_x_7

Evaluation d’un outil low-cost pour le recueil de dbnnées cinématiques par
I'analyse fréquentielle du signal de l'articulationdu genou

Focone Floriart 2 Giraud Tont 2 Demulier Virginie, Le Scanff Christirfe Isableu Bricé,
& Martin Jean-Claudé
! aboratoire LIMSI-CNRS, Université Paris-Suflaboratoire CIAMS, Université Paris-Sud
florian.focone@u-psud.fr

Mots clés: MOCAP, Kinect, Comparaison, Analyse frégentielle

INTRODUCTION
Les systemes optoélectroniques de capture des mmaums du corps bien que précis, restent
couteux, non écologiques et longs a mettre en ofoahbration de I'espace de capture). La
Kinect de Microsoft offre une solution matériellelegicielle qui fournit en temps réel les
positions et rotations des segments du corps huf&iatton et al., 2011). Originellement
destinée a I'industrie du jeu vidéo, elle est peiliteuse et portable. Ne nécessitant pas la mise
en place de marqueurs, cette innovation technaleg@ugure I'avenement de protocoles
expérimentaux plus écologiques notamment pour l#eate et la reconnaissance
d'expressions corporelles d'émotions (Kleinsmith Bianchi-Berthouze, 2013). La
comparaison des mesures collectées par la Kinest &&s performances d'un systeme
optoélectronique multi-caméras (i.e., covariance iEsitions et rotations) a été réalisée dans
le domaine temporel (Clark et al., 2012). Aucuneparaison dans le domaine fréquentiel
n'a, a notre connaissance, été réalisée. Unednrl¢yse est importante pour caractériser les
pertes de données de la Kinect et proposer uneodettie filtrage. La présente étude vise a
comparer dans le domaine fréquentiel les variatidasl'angle du genou, articulation
essentielle pour toute tdche de locomotion, captuagél moyen d’une Kinect et d’un systeme
optoélectronique de référence (Optitrack). Un efmdraent de mouvements de fitness
permettant de combiner « pas en avant » et « mal@égenou » a été envisagé dans cette
étude. Afin de comparer les signaux des deux systigita cohérence spectralg,;(f) =

|Pxy (DI?
Prx(fIPyy(f)
y, dans le domaine fréquentiel. AveE,, (f) la densité spectrale de puissance croisée de x et
Y, P (f) et P, (f) les densités spectrales de puissance de x et ya Base de ces résultats,
le signal de la Kinect est filtré a différentesginénces de coupure et comparé dans le
domaine temporel a la référence Optitrack.
METHODE
Douze participantdMage= 21 ;ET = 1.7) pratiquant une activité physique ont étéutes. Le
marker-set (36 marqueurs) permet de récupéreotasans de 18 articulations dont le genou
droit a une fréquence d’échantillonnage de 120Hgra 10 caméras infra-rouge d’une
précision millimétriqgue (Hansen et al., 2012). WKirect permet de collecter les rotations de
19 articulations dont le genou droit a une fréqeete 30Hz. Les deux signaux du genou droit
sont enregistrés de facon synchrone. Les donnéedilt@es sans déphasage au moyen d’un
filtre passe-bas aller-retour Butterworth d’ordréa ZHz. Les données sont ré-échantillonnées
a 120Hz. Chaque participant effectue 24 « pas antavet 24 « montée de genou ».
RESULTATS
La cohérence spectrale entre les spectres fréglesus des systemes Kinect et Optitrack
est de 70% entre OHz et 1Hz, chute entre 1Hz et kg stagne a 45% entre 2Hz et 7Hz
(figure 1). 98% de la puissance spectrale du sigiract est comprise entre OHz et 1.8Hz. Le
tableau 1 présente les coefficients de corrélafiearson) entre les deux signaux dans le
domaine temporel, le signal brut de la Kinect éfdiné (méme procédure que ci-dessus) avec
différentes fréquences de coupure (Fc). Le sigabakignificativement dégradé quand la Fc
passe de 1Hz a 0.5Hz (test de Wilcoxor, -2.951,p = .003).

) est calculée. Elle permet d’établir la corrélatlméaire entre deux signaux, x et



Figure 1. Cohérence spectrale entre les Figure 2. Exemple des deux signaux pour
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Tableau 1. Corrélations entre les données tempsrsues des deux systéemes

Fc 0.5 1 15 2 25 3 4 5 6 7

Pearson r 0.78 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.81 0.81 0.81 0.81

ET 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.0y 0.07

Fc : Fréquence de Coupure ; r : Corrélation dedeearET : Ecart Type
CONCLUSION

La Kinect est un dispositif de capture du mouvensatessible et peu colteux permettant
I'élaboration de protocoles écologiques (KleinsndtBianchi-Berthouze, 2013). Positionnée
en face du participant, elle permet de collectem®uvements dans I'espace tridimensionnel.
Les précédentes recherches sur la validation doeret de I'outil Kinect ont évalué 'erreur
du systeme dans le domaine temporel par rapport systeme de référence (Clark et al.,
2012). L’étude de la cinématique du genou issul@ #énect proposée ici est composée d’'une
analyse de la cohérence spectrale ainsi que dnalgse de la cohérence temporelle suite a
I'application de différentes Fc sur le signal is$el la Kinect. L'essentiel du signal étant
compris en dessous de 2Hz, la diminution de laresio@ spectrale dans I'intervalle 1Hz-2Hz
représente une perte de données dans le signa #enéct par rapport a la référence
Optitrack. Cependant avec une cohérence moyenne7/0% sur cet intervalle, les
performances de la Kinect restent correctes. Allasalyse de la cohérence temporelle avec
différentes Fc sur le signal de la Kinect (Tabl@éauévéle que réduire la Fc n'améliore pas
cette cohérence. Une Fc basse (0.5Hz) détériaignal. Ces résultats montrent que filtrer en
dessous de 7Hz n’est pas pertinent pour I'analysenduvements semblables a la tache
précédemment décrite. Filtrer entre 2Hz et 7Hz @laore pas significativement la cohérence
du signal car une trés faible partie de celui-gi tsbuve (<2%). Filtrer en dessous de 2Hz
revient a éliminer du signal utile a I'analyse douwement mais aussi des artefacts typiques
de cet outil de mesure (encadré Figure 2). C'ast coprésence de bruit et de signal utile qui
rend le filtrage inopérant sur cet intervalle (el 1). Dans I'ensemble ces résultats sont
prometteurs dans la perspective d’'une évolutiorideaple cette technologie (résolution,
algorithme de tracking, etc.).
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