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Abstract
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Ausgangslage

Fiir viele Menschen ist es schwierig, eine Therapieiibung vor einem Therapeuten oder Arzt
durchzufiihren. Sie stehen unter stindiger Beobachtung. Oft ist die Hemmung und die Angst
zu scheitern grosser, als die Hoffnung auf Erfolg. Hinzu kommt, dass insbesondere bei
langwierigen Therapien die Kosten fiir die Anwesenheit eines Therapeuten in die Hohe
schnellen.

Vorgehen / Technologien

Die in der Ausgangslage erwihnten Uberlegungen waren die Grundlage fiir diese Bachelor-
arbeit. Durch verschiedene Recherchen wurde versucht herauszufinden, welche Losungen
in diesem Bereich bereits bestehen und welche Art von Applikationen zum Erfolg fiihren.
In erster Linie wurden Losungen mit der eine von Microsoft entwickelte Kamera,
gesucht. Es handelt sich um ein kostengiinstiges und einfach handhabbares Produkt.

Schnell zeigte sich, dass im Internet nur begrenzt Losungen mit einer Kinect verfiigbar
sind. Der Bewegungsvorgang ist dabei in den meisten Fillen fest vorgegeben, sodass es
sinnvoll ist, eine eigene Applikation zu entwickeln.



Ergebnis

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wurde eine Applikation namens «Medical Kinect» ent-
wickelt. Sie ermoglicht es dem Benutzer, mit der Kinect Ubungen aufzuzeichnen und sie
durchzufiihren. Dabei wird anhand von den Positionen der erkannten Gelenke iiberpriift, ob
die Ubung korrekt durchgefiihrt wird.

Da die Positionen der Gelenke bei jedem Mensch verschieden sind, muss der Korper
zuerst kalibriert und damit ausgemessen werden. Danach konnen die einzelnen Schritte der
Ubung aufgezeichnet werden. Zum Schluss wird ausgewihlt, auf welche Korperteile und
Achsen-Richtungen geachtet werden soll. Aus all diesen Informationen wird eine
Datei generiert. Bevor eine Ubung durchgefiihrt werden kann, muss wiederum der Korper
kalibriert werden. So konnen die Positionen der Gelenke des aktuellen Benutzers mit den
gespeicherten Werten verglichen werden.

Aufgrund des giinstigen Preises einer Kinect, kann das entwickelte Programm auch im
Alltag sehr gut eingesetzt werden. Menschen, welche viel Sitzen und sich selten bewegen,
konnen mit der Kinect und der entwickelten Applikation gezielt Ubungen durchfiihren. Da-
durch, dass die Ubungen in einer XML-Datei gespeichert sind, konnen sie beliebig mit
anderen Benutzer der Applikation, beispielsweise Patienten, ausgetauscht werden.
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Studiengang: Informatik (I)

Semester: Frithlingssemester 2013
(18. Februar 2013 bis 14. Juni 2013)

Verantwortlicher: Prof. Dr. Josef M. Joller

Gegenleser: Prof. Dr. Olaf Zimmermann

Experte: Matthias Lips

Projektpartner: ITA: Institut fiir Internet-Technologien und -
Anwendungen

Ausgangslage

Behinderte Menschen und Patienten, welche beispielsweise einen Hirnschlag erlitten haben,
lernen in Therapien einfache Bewegungen durchzufiihren. Sie sind dabei unter stéindiger
Beobachtung eines Therapeuten, welcher die Ubung vorzeigt und iiberpriift, ob diese sauber
durchgefiihrt wird. Viele haben Hemmungen davor, Ubungen Drittpersonen vorzuzeigen, da
ihr Bewegungsvorhaben scheitern konnte. Die Motivation die Ubungen durchzufiihren kann
daher sehr schnell sinken, wodurch eine schnelle Rehabilitation in weite Ferne riicken kann.

Ziel

Im Rahmen der Bachelorarbeit wird untersucht, inwiefern Therapien fiir behinderte Men-
schen und Patienten durch den Einsatz von Kinect unterstiitzt werden koénnen. Mit diesen
Erkenntnissen soll eine Applikation entwickelt werden, welche genau auf die Bediirfnisse
der Patienten abgestimmt ist. Die Anwendung soll Bewegungen aufnehmen knnen und in
passender Form mit den Bewegungen des Patienten verglichen und ausgewertet werden. Die
Kinect priift, ob der Patient die Bewegung richtig ausfiihrt. Zusétzlich soll die Bedienung
moglichst benutzerfreundlich sein, damit der Patient diese trotz Bewegungseinschrinkung
bedienen kann.
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Management Summary

Ausgangslage

Fiir viele Menschen mit Bewegungseinschrinkung ist es schwierig, Therapieiibungen Dritt-
personen vorzuzeigen. Dafiir ist oftmals die Hemmschwelle zu gross. Auf dem bisherigen
Stand der Technik gibt es auch kaum Mdglichkeiten, dass die Patienten mit Hilfe von tech-
nischen Geriten, welche die Ausfiihrung iiberwachen kann, Ubungen ausfiihren kénnen.

Diese Liicke in der Technik soll ausgenutzt werden, um eine Applikation zu entwickeln,
welche genau diese Zielpersonen erreicht. Hierfiir wird die von Microsoft entwickelte Ka-
mera, Kinect fiir Xbox 360, verwendet (siche Abbildung |ID Mit dieser wird versucht, eine
Losung zu finden, mit welcher Personen einfache Ubungen selber erstellen und bereits er-
stellte Aufgaben ausfithren kdnnen.

Abbildung 1: Kinect fiir Xbox 360 20

Vorgehen

In einem ersten Schritt wurde versucht durch Recherchen herauszufinden, welche Applika-
tionen fiir den Einsatz in der Medizin bereits bestehen und in welchen Themenbereichen.
Fiir dieses Thema gibt es bisher kaum Literatur, deshalb wurde fiir die Recherche aussch-
liesslich das Internet benutzt. Durch die dadurch erworbenen Kenntnisse wurde in einem
weiteren Schritt die Kinect kennengelernt und Versuche durchgefiihrt. Dies beschrinkte
sich vor allem darauf, ein «Skelett» anzeigen zu konnen und mit diesem zu arbeiten. Diese
Versuche sind die Grundsteine dieser Bachelorarbeit.

Die erste Applikation die daraus entstand, konnte die grundlegenden Funktionen, wie
das Auswihlen und Durchfiihren von Ubungen sowie Konfigurationen vornehmen. Bei



der Durchfithrung wurde anhand von Winkelberechnungen des Skeletts berechnet, ob die
Ubung richtig durchgefiihrt wurde. Allerdings wurde schnell erkannt, dass diese vorhan-
denen Funktionen nicht ausreichend sind. Wenn eine neue Ubung erstellt werden soll,
sind zwingend Programmierkenntnisse erforderlich, was den Einsatz der Applikation ein-
schridnkt. Deshalb wurde versucht eine weitere Funktion zu implementieren, mit welcher
eine Person selber eine Ubung erstellen kann.

Aufgrund dieser erweiterten Funktionalitit miissen die Ubungen generisch erstellt wer-
den konnen. Die Ubungen sollen nicht mehr fest programmiert werden. Gleichzeitig bedeu-
tet das, dass nicht mehr die Winkel von einzelnen Gelenkpositionen fiir die Uberpriifung
ausschlaggebend sind, sondern die relative Position der jeweiligen Gelenke.

Ergebnisse

Im Verlauf der Bachelorarbeit wurde eine Vollbild-Applikation namens «Medical Kinect»
entwickelt (siche Abbildung[2)). Dank der Verwendung der Kinect kann die Bedienung voll-
umfinglich durch Handzeichen iibernommen werden. Die Applikation bietet dem Anwen-
der die Moglichkeit, Therapieiibungen auszufithren. Durch die Kinect wird tiberpriift, ob
die Ausfithrung richtig durchgefiihrt wurde. Des Weiteren besteht die Moglichkeit selber
Ubungen zu erstellen und diese auszufiihren oder auch mit anderen Anwendern auszutau-
schen.

Ubung Schulter Hand rechts

Wiederholung 2/10
Schritt 1/2

Hand rechts nach rechts, Hand rechts héher

Abbildung 2: Screenshot: Ubungsdurchfithrung mit der «Medical Kinect» Applikation

Durch Usability Tests mit moglichen Anwendern zu verschiedenen Zeitpunkten konnte
die Applikation immer weiter angepasst und den Wiinschen entsprechend weiterentwickelt
werden. Es ist ein benutzerfreundliches Programm entstanden, welches einfach zu bedienen
ist.



Ausblick

Durch den tiefen Kostenpunkt einer Kinect, besteht durchaus die Moglichkeit, dass die-
se Applikation und vor allem auch die Idee, Zukunft haben kann. Mit der aktuellen Version
konnte beispielsweise ein Therapiezentrum mit geringem Aufwand, allgemeine Ubungsauf-
gaben aufnehmen. Diese konnten den Patienten direkt oder zentralisiert iiber einen Webser-
ver libermittelt werden.

Zum jetzigen Zeitpunkt ist jedoch nicht klar, ob und zu welchem Anteil Versicherungs-
gesellschaften wie Krankenkassen oder Unfallversicherungen fiir die neuen Therapiekosten
aufkommen. Das birgt die Gefahr, dass Therapeuten weiterhin und vollumfinglich auf die
herkommlichen Therapien setzen.

Generell ist anzunehmen, dass Microsoft an der Kinect weiterentwickelt, um noch pra-
zisere Werte zu liefern. Diese Annahme wird durch die Medienmitteilung vom Mai 2013
von Microsoft bekriftigt. Sie hat die neue «Xbox One» mit der dazugehdrenden Kinect
vorgestellt. Die Kinect der zweiten Generation soll bis zu sechs Personen gleichzeitig erfas-
sen und noch mehr Punkte am menschlichen Korper wahrnehmen. Wie das Internetportal
«www.golem.de» in einem Artikel berichtet, wird der Sensor fiir den PC voraussichtlich
nichstes Jahr auf den Markt kommen. [/}
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Kapitel 1

Einleitung

Fiir viele Patienten ist es unangenehm eine Bewegungstherapieiibung vor einem Therapeu-
ten zu machen. Oftmals ist der Hemmungsgrad grosser, wenn jemand zuschaut und der
Patient vielleicht scheitert. Fiir dieses Problem eine Losung zu finden ist die Aufgabe dieser
Bachelorarbeit.

Die von Microsoft entwickelte Kamera, Kinect, kann als Eingabegerit fiir Xbox Spiele
verwendet werden. Im Rahmen dieser Bachelorarbeit wird versucht zu eruieren, ob Ki-
nect auch fiir Therapielibungen eingesetzt werden kann und wie eine solche Applikation
aussehen sollte. Die verschiedenen Aspekte von Therapien wurden studiert. Sowohl fiir
Hirnschlag-Patienten, welche Bewegungen neu erlernen miissen, als auch fiir Schwerbehin-
derte, welche sich kaum bewegen konnen und fiir die Kinect ein angenehmes Spielzeug ist.
Im Laufe der Arbeit wurde zusitzlich die Einsatzmoglichkeit fiir Personen, welche bei der
tiaglichen Arbeit viel sitzen, gepriift. Das heisst, ob auch Ubungen zur Entspannung erstellt
werden konnen.

Wihrend der Einarbeitung in die Aufgabenstellung wurde untersucht, welche Applika-
tionen und Fortschritte es in diesem Anwendungsgebiet von Kinect schon gibt und welche
Module vielleicht fiir diese Arbeit weiter verwendet werden konnten. Es wurde versucht
herauszufinden, was mit der Kinect moglich ist und wo die Grenzen liegen, dazu die beiden
Kapitel |Grundlagen| und [Konzeptionelle Uberlegungen| Zusitzlich musste Kinect verstan-
den und die verschiedenen Funktionen kennengelernt werden.

In einem weiteren Schritt ist ein Software-Prototyp erstellt worden, in welchem die
grundlegenden Funktionen der Applikation enthalten sind. Durch zusétzliche Erkenntnisse,
welche durch Usability Tests mit Personen erhalten wurden, konnte die Applikation weiter
den Bediirfnissen von potentiellen Benutzern angepasst und erweitert werden. Diese Ergeb-

nisse sind im Kapitel [Umsetzung| und [Usability-Tests| dokumentiert.
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1.1 Recherche

Die nachfolgenden Abschnitte beinhalten die Ergebnisse und Erkenntnisse aus der durchge-
fiihrten Recherche um das Thema «Einsatz der Kinect im Bereich der Medizin». In einem
ersten Schritt wurde vor allem gepriift, welche Einsatzgebiete Kinect im medizinischen
Bereich bereits hat und welche Ideen bereits umgesetzt worden sind. Zu einem spéteren
Zeitpunkt wurden konkrete Informationen zur Gestenerkennung ermittelt.

1.1.1 Ergebnisse «Einsatzgebiete im medizinischen Bereich»

Fiir diese Recherche wurde vorwiegend das Internet verwendet, weil abgesehen von weni-
gen Arbeiten bisher kaum brauchbare Literatur tiber dieses Thema erschienen ist.

Sehr schnell hat sich herausgestellt, dass Kinect vor allem in drei Bereichen eingesetzt
wird:

» Bereits bestehende Kinect-Spiele, die in Behindertenheimen oder auch in Therapie-
zentren eingesetzt werden

* In Operationssilen, in welchen Kinect als Ersatz fiir die Maus verwendet wird
* Figens fiir Therapiezwecke entwickelte Applikationen

Das letzte Gebiet ist fiir diese Bachelorarbeit das Interessanteste. Es soll eine Applikation
entwickelt werden, welche den Menschen hilft, selbststindig Therapieiibungen mit Riick-
meldungen iiber die Korrektheit durchzufiihren.

Das Ziel der speziell entwickelten Applikationen ist nicht nur die Kosteneinsparung
durch Verzicht auf Ubungsminuten mit dem Therapeuten, sondern auch, dass sich ein Pa-
tient nicht unter Druck und Beobachtung durch eine andere Person fiihlt. Vielmehr soll er
unbelastet selbststindig aufgrund der Riickmeldung durch das System die Ubungen kon-
tinuierlich erarbeiten und damit den Bewegungsablauf verbessern. Dieser Vorteil wurde
insbesondere im Bericht von Ken Terry, www.informationweek.com, zum Naval Medical
Center in San Diego hervorgehoben, welches Kinect fiir die Therapie von verwundeten Sol-
daten einsetzt. (8]

Generell hat sich herausgestellt, dass bisher in der Bewegungstherapie mit Kinect sehr
gute Erfahrungen gemacht wurden. Im Bereich der Schlaganfallpatienten wurden durch den
Einsatz von Spielkonsolen in der Therapie teilweise viel hohere Erfolgsquoten erreicht als
ohne Kinect. Wie Chip Online in einem Artikel berichtet, konnten vor allem die motori-
schen Fihigkeiten deutlich verbessert werden. 2] Kinect wird aber auch bei dlteren Men-
schen eingesetzt, welche feinmotorische Schwierigkeiten haben. Die polytechnische Uni-
versitit Hong Kong hat in diesem Einsatzbereich bereits Erfolge verzeichnet. 2!/ Ebenfalls
wurden autistische Kinder bereits Ziel von Kinect-Anwendungen. Die Behindertenhilfe Of-
fenbach verweist dabei auf einen Artikel der Frankfurter Rundschau. 2! Gemiss diesem
sollen Kinder mit der Kinect-Anwendung alleine lernen zu sprechen und ihre Aufmerksam-
keit verbessern. Weiter gibt es Applikationen, bei welchen die Kinder lernen sollen, beide
Korperhilften gleichzeitig einzusetzen. Auf der Homepage des Lakeside Center for Autism
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wird die Technologie aufgezeigt. [12! Es gibt auch ein komplexeres System, welche mit Hil-
fe von Kinect den Gang von Personen therapieren. Die Webseite von Kinectotherapy zeigt
Moglichkeiten des Systems auf. L

1.1.2 Ergebnisse «Gestenerkennung»

Prof. Dr. Josef M. Joller hat bereits in einer vergangenen Masterarbeit Studenten betreut,
welche Kinect zur Gestenerkennung benutzt haben. Die entsprechende Applikation so-
wie die Dokumentation wurden zu Verfiigung gestellt. Durch eine zusitzliche Recherche
wurde versucht herauszufinden, ob Teile dieser Masterarbeit fiir diese Bachelorarbeit ver-
wendet werden konnen. Die beiden Autoren, Philippe Morier und Martin Weber, haben in
ihrer Arbeit «3D-Gesture Recognition» die Applikation und deren Entwicklung genauer
erlautert. 18]

Weiter zeigen sie im Bericht zum Vorprojekt «Gestik zur Computer-Interaktion» ver-
schiedene mogliche Algorithmen der Gestenerkennung auf. ) Algorithmen wie <

Dollarp ($1 , Unistroke Recognizer), Johan Thelin| (Recognizing Mouse Gestures),
(Continous gesture recognition) oder den Algorithmus von wer-

den aufgezeigt. Letzterer wurde in der Applikation verwendet und von den Studenten wie
folgt begriindet:

[...] Im Fall einer Zégerung des Benutzers beim Zeichnen einer Geste ent-
stehen Bereiche mit vielen Abtastpunkten. Dies fiihrt zu einer kiinstlichen Ver-
langerung des Input-Pfades. Da beim $1 Algorithmus die Anzahl der Neuab-
tastungen von der Linge des Input-Pfades abhingt, entstehen im Bereich der
Zogerung viele neue Punkte. Diese fiihren zu einer Verzerrung bei der Berech-
nung der durchschnittlichen euklidischen Distanzﬂ Beim Algorithmus von Ar-
noud Icard werden jedoch durch die Verwendung von Kreisen die unnétigen
Abtastpunkte ignoriert. Dies fiihrt allerdings zu einer anderen Anzahl Abtast-
punkte im Vergleich zum Template. [...] 2}

Die im zitierten Text erwéhnten zwei Phidnomene, kiinstliche Verldngerung des Input-
Pfades und die Algorithmus-abhidngige Verzerrung, werden in den zwei nachstehenden Ab-
bildungen und aufgezeigt. Die schwarze Linie in der Grafik zeigt den Input-Pfad
des Benutzer. Der $1 Algorithmus und Arnoud Icard tasten diesen Pfad ab und finden die
griin beziehungsweise blau markierten Punkte. Beide Algorithmen haben eine andere An-
zahl Abtastpunkte, sodass es beim Vergleich mit der Vorlage zu einer Verzerrung kommt.
Diese ist in der Abbildung[I.2]durch die orangen Linien gekennzeichnet.

IDie euklidische Distanz (der Abstand) zweier Punkte in der Ebene oder im Raum ist die zum Beispiel mit
einem Lineal gemessene Liinge einer Strecke, die diese zwei Punkte verbindet. 221 (Diese Begriffserklirung
fehlt im originalen Text)
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Zogerung des Benutzers

CCC

Input-Geste $1 Algorithmus Arnoud Icard

Abbildung 1.1: Problem der Neuabtastung bei $1 Algorithmus

S1 Algorithmus Arnoud Icard

Abbildung 1.2: Algorithmus-abhéngige Verzerrung

Die entwickelte Applikation hat drei Modi: den «Benutzereingabe-Modus», den «Vorlage-

Geste-Modus» sowie den «Betrachtungs-Modus». Diese drei Modi sind in der Abbildung

[I.3] durch die Personen links gekennzeichnet. Letzterer lidsst wie es der Name sagt, Gesten
betrachten. Die anderen zwei Modi dienen zur Erstellung einer neuen Vorlage («Vorlage-
Geste-Modus») beziehungsweise zur Benutzereingabe, in welcher eine Person eine Geste
aufzeichnen kann und der Computer versucht diese einer Vorlage zu zuordnen («Benutzereingabe-
Modus»). Als Referenz haben die Herren Morier und Weber die Koordinaten der rechten
Hand verwendet.
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Abbildung 1.3: Screenshot: Demonstrationsapplikation

Um eine Geste zu erfassen ist ein Start- beziehungsweise Stoppzeichen notwendig. Die
beiden Studenten haben dies mittels einem Fussabstand von 20 cm in Richtung der Kinect-
Kamera gelost. Solange der eine Fuss 20 cm néher bei der Kinect ist, wird die Geste aufge-
nommen. Verringert sich die Distanz, so stoppt die Aufzeichnung. Wurde eine Gestenvorla-
ge aufgenommen, kann diese mit einem entsprechenden Namen abgespeichert werden. Die
Informationen iiber die Positionsangaben werden in einer XML-Datei gespeichert. So ist es
moglich, gespeicherte Gesten zu einem spiteren Zeitpunkt abzurufen (beispielsweise nach
einem Neustart der Applikation).

Mit diesem Hintergrund wurde eine weitere Internetrecherche gestartet, um weitere Ap-
plikationen zur Gestenerkennung zu finden. Dabei konnte ein «Gesture Recording and Re-
cognition Toolkit» namens «GesturePak for Kinect for Windows» gefunden werden. 5

Dieses Toolkit bietet, dhnlich wie die obengenannte Masterarbeit, die Moglichkeit, Ges-
ten aufzunehmen und abzuspeichern. Sobald eine Geste abgespeichert ist, kann diese auch
wiedererkannt werden. Mit welchen Methoden und Algorithmen die Geste wiedererkannt
wird, wird leider nicht beschrieben. Es ist davon auszugehen, dass die Erkennung auf be-
stehenden Algorithmen oder Kombinationen davon basiert.

Das Erfassen einer Geste geschieht voll umfinglich mit der Kinect. Die Bedienung
erfolgt mit der rechten Hand. Diese imitiert dabei einen Mauszeiger. Bleibt die Hand eine
langere Zeit am selben Ort, so wird ein Klick ausgeldst. Samtliche Buttons sind jedoch auch
in der Grammatik der Spracherkennung integriert und konnen mittels Spracheingabe ange-
wihlt werden. Jede Aufnahme einer Geste erlaubt es zudem genau zu definieren, welche
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Gelenke und Bewegungsrichtungen betrachtet werden sollen. Auf der Abbildung wird
die Applikation vorgefiihrt. Es handelt sich dabei um einen Screenshot aus dem offiziellen
YouTube Demonstrationsvideo.

www.gesturepak.com

Turn Speech Off

Your Gesture

Abbildung 1.4: Screenshot: YouTube Demonstrationsvideo 2]

In einem Selbstversuch wurde die interaktive Demo, nachgespielt. Es han-
delt sich dabei um eine gefiihrte Anleitung zum Kennenlernen der Applikation. Schlussend-
lich besteht auch die Moglichkeit, die Applikation selbststindig zu nutzen. Die gewonnen
Erfahrungen haben gezeigt, dass die Anwendung stabil 1duft und viele Moglichkeiten bie-
tet. Lediglich die Spracherkennung hat nicht immer zu 100% funktioniert. Aus Sicht von
Personen mit Behinderungen konnte dies zu einem grosseren Problem werden.
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1.1.3 Fazit Recherche

Aus den Recherchen im Internet wurde erkannt, dass es bereits Therapie Applikationen mit
Kinect gibt und diese auch erfolgreich benutzt werden. Es gibt jedoch in diesem Gebiet wie
im folgenden angesprochen noch Potential zur Weiterentwicklung.

Die in der Masterarbeit von Philippe Morier und Martin Weber aufgezeigte Idee mit
dem Steuern der Aufnahmefunktion durch den Schritt nach vorne kann in dieser Bache-
lorarbeit nicht eingesetzt werden. Sie ist fiir Personen mit Bewegungseinschriankungen als
Start- und Stoppzeichen ungeeignet. Ein alternatives Zeichen wire von Vorteil. Deshalb
wurde im Kapitel [Konzeptionelle Uberlegungen| versucht eine andere Losung zu finden.
Zusitzlich musste erkannt werden, dass die von ihnen in der Arbeit benutzten Algorithmen
sich fiir diese Bachelorarbeit iiberlegte Idee nicht eignen. Die Ubungen sollten sich nicht auf
bestimmte, quasi statische, Figuren beschrinken, sondern eher auf einfache Bewegungsab-
laufe mit dem Korper.

Die Analyse der Arbeit von Philippe Morier und Martin Weber hat diese Bachelorarbeit
aber insofern voran gebracht als klarer wurde, was das exakte Ziel der Arbeit sein soll und
wie dieses am Besten erreicht wird, um fiir das Zielpublikum interessant zu sein.

Auch aus der GesturePak-Applikation konnte die wichtige Erkenntnis gewonnen wer-
den, dass die Mdglichkeit der Sprachsteuerung eine Bedienung der Anwendung erlaubt.
Inwiefern dies fiir das Zielpublikum der Bachelorarbeit geeignet ist, muss genauer betrach-
tet werden.

All diese Erkenntnisse waren sehr wichtig fiir das weitere Vorgehen in der Bachelorar-
beit und sind bei der Entwicklung des Prototypen eingeflossen.
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Kapitel 2

Grundlagen

In diesem Kapitel werden die Grundlagen, welche fiir das Verstiindnis der Bachelorarbeit
notwendig sind, beschrieben und erklirt. Neben dem Kinect-Sensor wird das Software De-
velopement Kit (kurz [SDK]) zu Kinect erldutert. Zusitzlich werden die Details zum Erken-
nen von Personen beschrieben und an einem Programmierbeispiel gezeigt.

2.1 Kinect-Sensor

Der Kinect-Sensor wurde 2010 von Microsoft fiir die Xbox 360 entwickelt. Mit der Kinect
besteht die Moglichkeit, ein Spiel statt iiber ein Gamepad mit der Gestik des ganzen Kor-
pers zu steuern. Microsoft erkannte die Notwendigkeit eines SDK und veroffentlichte dieses
2011, um die Entwicklung neuer Anwendungen fiir Windows 7 zu erméglichen. Zusitz-
lich entwickelte Microsoft «Kinect for Windows», welche im Vergleich zur herkommlichen
Kinect fiir die Xbox, eine verbesserte Personenerkennung besitzt. Diese erschien ein Jahr
spéter.

Nach einigen Versuchen mit beiden Kinect-Varianten wurde erkannt, dass fiir diese Ba-
chelorarbeit die «Kinect for Xbox» verwendet werden kann. Deren Genauigkeit reicht bei
der Personenerkennung fiir die erforderlichen Funktionen aus.

Nachfolgend ist der Kinect-Sensor der Kinect fiir Xbox beschrieben. Er besteht aus
verschiedenen einzelnen Sensoren wie in der Abbildung[2.T]dargestellt.

IR Emitter Color Sensor
IR Depth Sensor

Tilt Motor

Microphc;neArray

Abbildung 2.1: Komponenten des Kinect-Sensor
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Der Kinect-Sensor von Microsoft besteht aus den folgenden Komponenten:

¢ Einem Infrarot-Strahler («<IR Emitter»). Dieser sendet Infrarotstrahlen in den Raum,
die von den Messobjekten reflektiert werden und so eine Abstandsmessung zwischen
Messobjekt und Sensor erlauben.

* Einem RGB-Sensor («Color Sensor»), welcher Farbbilder liefert. Je nach Auflosung
unterscheiden sich die Anzahl der Frames pro Sekunde (FPS). 1280x960 Pixel mit 12
FPS oder 640x480 Pixel mit 30 FPS.

* Einem Infrarot-Tiefensensor («IR Depth Sensor»), welcher die Infrarotstrahlen de-
tektiert und so den Abstand (Tiefe) der Messpunkte gegeniiber des IR-Tiefensensors
berechnet. Die Auflosung des IR-Sensors betrigt 640x480 Pixel bei einer Abtastrate
von 30 Bildern pro Sekunde. Die Genauigkeit liegt bei ca. einem Zentimeter.

* Einem Kippmotor («Tilt Motor»), durch den der Kinect-Sensor um 27° nach oben
und unten geneigt werden kann.

* Vier Mikrofone («Microphone Array»), durch welche das Gerdusch oder der Befehl
und Standort erkannt werden kdnnen.

2.2 Kinect-Software Developement Kit

Uber das SDK ist es moglich, die verschiedenen Sensoren in einer Windows-Anwendung
einzubinden. Fiir dieses Projekt wird das SDK in Version 1.7 (v1.7) verwendet. Das SDK
bietet unter anderem die Moglichkeit, ein Skelett zu Das heisst, die Korperteile
einer Person konnen erkannt und nachverfolgt werden. In dem SDK v1.7 sind zusétzliche
Erweiterungen enthalten, welche viele Vorteile fiir die Bachelorarbeit bieten.

Eine davon ist die sogenannte ¢Kinect Interactionp. Dieses Feature bietet die Funktio-
nen «pushp und «gripp. «Push» ermoglicht es virtuelle Objekte zu selektieren, wie bei-
spielsweise das Klicken von Buttons. Die Gestik dafiir ist sehr einfach und intuitiv. Man
stosst die Hand nach vorne, als wolle man tatsédchlich einen Button anklicken. «Grip» hin-
gegen bietet die Moglichkeit auf einer Seite zu scrollen. Dies wird gemacht, indem die Hand
zur Faust geschlossen wird, was als Zupacken simuliert wird.
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2.2.1 Skeleton-Tracking

Abbildung 2.2: von der Kinect erkannte und getrackte Personen

Wie in der Abbildung [2.2] dargestellt, kann die Kinect-Software maximal sechs Personen
gleichzeitig erkennen. Davon aber nur zwei Personen tracken, wobei sie pro Person ein
<> (zu Deutsch Skelett) erkennt. Dieses umfasst 20 Punkte am Korper, die als
Jointk» reprisentiert werden. Von dem SDK werden die in der Abbildung [2.3]beschriebe-
nen Joints (zu Deutsch «Gelenke») erkannt. Diese Gelenke wiederum besitzen drei Werte,
welche den kartesischen Koordinaten des Gelenkpunkts im X, Y und Z Koordinatensys-
tem von Kinect entsprechen. Diese Informationen werden in einem (SkeletonPointy ge-
speichert. Damit eine Person erkannt wird, sprich diese «SkeletonPoints» von der Software
erkannt werden konnen, muss der Kopf sowie der Rumpf dem Kinect-Sensor zugewandt
sein.

Die Moglichkeit, diese zwanzig Punkte und somit der ganze Korper einer Person zu
erkennen, ist erst seit kurzem moglich. Vorher gab es eine einfachere Version mit nur zehn
Punkten (Kopf, Arme und Hals).

o

Abbildung 2.3: Person charakterisiert mit 20 «SkeletonPoints» E
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2.2.2 Programmierbeispiel

In den nachfolgenden Codezeilen, wird beschrieben, wie ein «Skeleton» mit der Kinect
getracked werden kann. [0 (10l
Dafiir werden die folgenden Variablen benétigt:

1| Skeleton[] skeletonData;
2| Skeleton skeleton;

Listing 2.1: Initialisierung der Variablen

In der Variable «skeleton» wird das aufgenommene Skelett gesichert. In «skeletonData»

werden alle erkannten Skelette gespeichert. Danach muss der {SkeletonStreamp> eingeschal-
tet werden, damit die Kinect-Software das Skelett zu erkennen beginnt.

1‘ kinect.SkeletonStream . Enable () ;

Listing 2.2: «SkeletonStream» aktivieren

Die Variable «kinect» reprisentiert den Kinect-Sensor. Als nédchstes muss man eine Metho-
de schreiben, welche jedes mal, wenn ein Frame von der Kinect-Software empfangen wird,
ausgefiihrt wird.

1| kinect . SkeletonFrameReady += new EventHandler<
SkeletonFrameReadyEventArgs >(kinect_SkeletonFrameReady ) ;

Listing 2.3: EventHandler hinzufiigen

Die Methode offnet ein Falls dieses vorhanden ist, werden die Skeleton-
Daten in die vorher angelegte Variable «skeletonFrame» geschrieben.

private void kinect_SkeletonFrameReady (object sender,
SkeletonFrameReadyEventArgs e)

{

using (SkeletonFrame skeletonFrame = e.OpenSkeletonFrame ())

{
if (skeletonFrame != null && this.skeletonData != null)

{

N o L R WD

skeletonFrame . CopySkeletonDataTo (this .skeletonData)

s

Listing 2.4: «SkeletonFrameReady»-Methode
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Weiter muss das Skelett gezeichnet werden. Dazu wird durch die «skeletonData» iteriert und
fiir jedes Skelett herausgefunden, in welchem Status es ist. Ein «Skeleton» kann den Status
(SkeletonTrackingState]) {Trackedp, {PositionOnlyp oder NonTrackedp haben. «Tracked»
bedeutet, dass alle 20 Gelenkpositionen erkannt wurden. Beim «PositionOnly»-Status ist
nur der Ort des ganzen Skeletts bekannt, sprich wie oben erwihnt, kénnen zwei Personen
den Status «Tracked» und vier den Status «PositionOnly» haben.

1| private void DrawSkeletons ()

2| {

3 foreach (Skeleton skeleton in this.skeletonData)

4 {

5 if (skeleton.TrackingState == SkeletonTrackingState.
Tracked)

6 {

7 /!l Zeichnet jeden erkannten Joint als Punkte

8 DrawTrackedSkeletonJoints (skeleton. Joints);

9 }

10 else if (skeleton.TrackingState ==
SkeletonTrackingState . PositionOnly)

11 {

12 /!l Zeichnet die Position der Person

13 DrawSkeletonPosition(skeleton.Position);

14 }

15 }

16] }

Listing 2.5: «DrawSkeletons»-Methode

Diese Code-Beispiele fungierten als Grundlage fiir die weiteren Entwicklungen.
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Kapitel 3

Konzeptionelle Uberlegungen

Dieses Kapitel handelt von Konzepten, die im Laufe der Bachelorarbeit erarbeitet wurden.
Es zeigt auf, welche Uberlegungen dazu gemacht wurden und welche Entscheidungen ge-
troffen worden sind.

3.1 Startzeichen fiir eine Ubungsaufzeichnung

In der Masterarbeit der Herren Morier und Weber kann eine Bewegung aufgenommen wer-
den. Hierfiir muss ein Fuss einen Schritt nach vorne gesetzt werden. Dabei stellt sich die
Frage, ob es keine andere Moglichkeit gibt. Ein Patient, welcher eine Einschriankung bei
der Beweglichkeit der Beine hat, hat keine Chance eine Ubung aufzunehmen und diese
auszufiihren. Verschiedene Moglichkeiten wurden untersucht und die Vor- sowie Nachteile
eruiert. Jeder Patient soll die Moglichkeit haben, eine Ubung auszufiihren.

3.1.1 Face-Tracking

In einem Versuch wurde die Gesichtserkennung, welche in einem Anwendungsbeispiel von
Kinect verwendet wird, ausprobiert. Ziel war es herauszufinden, ob ein gedffneter Mund
als mogliches Start oder Stoppzeichen verwendet werden kann. Konkret wire das eine Al-
ternative fiir die Fussstellungsdifferenz, welche beim «GestureRecognizer» notwendig ist.
Das Gesicht wird dabei in viele kleinere und grossere Dreiecke («Triangle») aufgeteilt. Um
die Programmierung den Entwicklern zu vereinfachen, wird dies im SDK zu Verfiigung
gestellt. Dieses beinhaltet unter anderem sechs sogenannte dAnimation-Unitsp 14l

* AUO - Upper Lip Raiser
Unterscheidung zwischen neutralem Gesichtsausdruck (Zihne durch die Lippe ver-
deckt), gedffnete (Zdhne sind voll umfédnglich sichtbar) und geschlossene Lippen
(Lippen sind zusammen gepresst).

* AUI1 - Jaw Lowerer
Unterscheidung zwischen geschlossenem und gedffneten Kiefer.
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* AU2 - Lip Stretcher
Unterscheidung zwischen neutralem Gesichtsausdruck, «gestreckten» Lippen (soge-
nanntes «Joker’s smile»), einem Schmollmund und «gerundeten» Lippen («Kissing
mouth»).

* AU3 - Brow Lowerer
Unterscheidung zwischen neutralen Augenbrauenstellung, vollig gesenkten und ge-
hobenen Augenbrauen.

¢ AU4 — Lip Corner Depressor
Unterscheidung zwischen neutraler Mundwinkelstellung, einem gliicklichen Lécheln
und einem traurigen Gesichtsausdruck.

* AUS - Outer Brow Raiser
Unterscheidung zwischen neutralen, gesenkten (trauriger Gesichtsausdruck) und ge-
hobenen Augenbrauen (iiberraschter Gesichtsausdruck).

Diese Animation-Units erlauben dem Entwickler, Gesichtsausdriicke einfacher zu er-
kennen. Es konnen lediglich die Werte abgefragt und ausgewertet werden.

Um den Versuch zu starten wurde als Vorlage das Beispiel («Face Tracking Basics-
WPF») von Microsoft verwendet. Dieses verwendet das FaceTracking SDK und zeigt die
Dreiecke bereits auf. Der Code kann ergéinzt werden, indem der «AU1» abgefragt wird,
um durch einen gedffneten Mund die Aufnahme zu starten. Der Wert zeigt auf, ob der
Kiefer (und somit das Mund) gedffnet oder geschlossen ist. In der Abbildung [3.1] wird
dieser links oben angezeigt. Der Kiefer war wéhrend der Aufnahme gedffnet, sodass ein
positiver «AU 1»-Wert resultiert.

KINECT

Face Tracking Basics

Abbildung 3.1: Screenshot: «FaceTracking» mit Kinect inklusive Anzeige des «AU1»
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Schnell hat sich gezeigt, dass die Berechnung stark schwanken kann und die Gestik
nicht zu hundert Prozent richtig erkannt wird. Weiter kommt hinzu, dass Kinect fiir die Ge-
sichtserkennung fiir eine kurze Distanz zwischen Kinect-Sensor und dem Gesicht gedacht
ist. Je weiter weg die Person ist, desto weniger Pixel stehen fiir das Gesicht zu Verfiigung.
Da zudem im Rahmen der Bachelorarbeit der ganze Korper fiir Ubungen verwendet werden
soll, ist die Distanz fiir die Gesichtserkennung eher zu gross.

Die Idee der Gesichtserkennung scheint zwar spannend, je nach Einsatzbereich ist doch
kein praktikabler Einsatz moglich.

3.1.2 Spracherkennung mit Kinect

Der Kinect-Sensor hat gemiss den technischen Spezifikationen vier Mikrofone eingebaut,
welche zur Spracherkennung verwendet werden konnen. Eine Grammatik mit Wortern zur
Erkennung kann vom Entwickler festgelegt werden. In einem Versuch wurde analysiert,
inwiefern dies bei dieser Bachelorarbeit fiir Befehle verwendet werden kénnte. Gefragt wa-
ren insbesondere Trefferquote beim Erkennen, Storungen durch das «Umfeld» sowie das
Befinden einer Person.

In einem ersten Versuch wurde eine Grammatik mit den drei Begriffen: «New», «Track»
und «Calculate» definiert. Jeder Begriff hat eine andere Methode in der Applikation aufge-
rufen. Eine Testperson kann einen dieser Begriffe nennen und Kinect versucht, den Begriff
zu erkennen (siehe Abbildung[3.2). Wird dieser erkannt, wird die angegebene Methode aus-
gefiihrt.

KlNECTm‘,. calculate”, “track” or “new
for Windows

Skeleton Basics

I:I Seated Mode

Anefe 168 arm 411° . Angle left arm 0.00° .
Anglerightam  12.01° . Angle right arm 0.00° .

Repetition 0 Repetition 0

Abbildung 3.2: Screenshot: Spracherkennung, Begriff «<new» wurde erkannt

25



Der erste Versuch fand im Zimmer der Bachelorarbeiten statt. Der Raum war besetzt
mit anderen Mitstudenten, welche sich zum Teil unterhielten. Der allgemeine Gerédusch-
pegel war jedoch nicht sehr laut. Die Applikation wurde gestartet und der erste Begriff
genannt. Kinect hat diesen jedoch erst nach mehrmaligem Wiederholen erkannt. Ebenso
wurden Begriffe erkannt, welche nicht gesagt wurden. Es muss sich dabei wohl eher um
Fehlinterpretationen von der Kinect gehandelt haben.

Generell kann die Trefferquote der Spracherkennung als geniigend eingestuft werden.
Storungen durch das Umfeld konnen zu Fehlinterpretationen fithren. Durch die nicht 100%ige
Erkennung der Sprache und Fehlinterpretationen ist es fiir den Benutzer eher irrefiihrend
und macht nicht wirklich Freude. Selbstverstindlich miissten fiir eine konkrete Angabe wei-
tere Tests gemacht werden. Zum Beispiel konnten die Parameter der Erkennung verdndert
werden. So konnte der Wert, um wie viel Prozent sich die Applikation sicher ist, dass das
Wort libereinstimmt, verdndert werden. Allerdings ist davon auszugehen, dass die Spracher-
kennung fiir das Einsatzgebiet dieser Bachelorarbeit nicht geeignet ist. Patienten mit einer
Sprachbehinderung sollen ebenfalls Ubungen durchfiihren knnen.

3.1.3 Entscheidung

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit ist die Gesichtserkennung durch die oben genannten
Griinde nicht moglich. Die Spracherkennung im Moment noch zu ungenau und das er-
folgreiche Aufnehmen héngt von diversen Faktoren ab. So wurden diese beiden Varianten
schnell verworfen. Da die Uberlegung von geeigneten Ubungsausfiihrungen noch nicht wei-
ter besprochen wurden, wurde entschieden, die Methodik zur Aufnahme der Bewegungen
vorldufig beiseite zu legen. Falls die Ausfiihrung der Ubung dies noch als notwendig erach-
tet, kann spéter nach einer geeigneten Moglichkeit gesucht werden.
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3.2 Ubungsdurchfiihrung

Schnell kamen neue Fragen auf:
+ Wie konnen die Ubungen am Besten von der Kinect erkannt werden?
* Wie konnen diese iiberpriift werden?
* Welche Moglichkeiten bietet die Kinect dafiir?

Die nachfolgenden Abschnitte versuchen diese Fragen zu beantworten. Dabei wurde
das Zielpublikum der Applikation nicht vorgegeben. Es wurde deshalb kein Augenmerk auf
die Bewegungseinschrinkung der Patienten gelegt.

3.2.1 Winkelberechnung der Gelenkstellungen

Im Internet gibt es bereits eine Losung, die KinectoTherapy 11, welche sich auf die Winkel
der Gelenke konzentriert. Sie bieten die Moglichkeit an, den Winkel der Arme und Beine
zu messen. Dies wurde in einem ersten Versuch nachgebaut.

Dabei zeigte sich schnell, dass der Einsatz von Kinect nicht ganz trivial ist. Fiir die
Berechnung eines Armwinkels sind geeignete Positionsangaben notwendig. Zuerst wurden
dazu die Werte der Hiifte rechts, der Schulter rechts und des rechten Ellbogens gewihlt.
Aufgrund dieser drei Positionen wurde der Winkel des Arms bei der Schulter berechnet.
Falls jedoch der Benutzer in den Seated Modep wechselt, verliert man die Angabe der
Hiifte. Der «Seated Mode» wird verwendet, um eine sitzende Person zu erkennen. Um diese
Moglichkeit offen zu lassen, wurde die Koordinate des Kopfes genommen. Diese ist sowohl
fiir den normalen Modus, wie auch den «Seated Mode» verfiigbar.

Um die Berechnung etwas zu vereinfachen, wurde dabei eine kleine Anpassung vor-
genommen. Fiir die Winkelberechnung wird die X-Position des Kopfes auf die X-Position
der Schulter gelegt (siehe neuen Position K* auf der Abbildung[3.3). Dadurch entsteht eine
vertikale Linie (b) vom verschobenen Kopf zur Schulter.

Bei den ersten Versuchen mit dieser Anderung fiel weiter auf, dass die Berechnung nicht
in jedem Fall stimmt. Wird beispielsweise nur ein Arm (der rechte) hochgehoben, so besteht
die Moglichkeit, dass der Kopf nach links geneigt wird. Kinect verschiebt aufgrund dieser
Neigung die Positionen der Schulter sowie alle Positionen des rechten Arms. Die Berech-
nung stimmt dann nicht vollstandig. Ebenfalls muss fiir die Berechnung des Winkels, die
Position der Hand benutzt werden. Der Ellbogen befindet sich, aufgrund der physikalischen
Einschriankung, nicht auf der gleichen Y-Hohe wie die Schulter und die Handflidche.

Unter Beriicksichtigung dieser Erkenntnisse kann die Winkelberechnung geméss nach-
stehender Skizze (Abbildung[3.3)) ausgefiihrt werden. Die Tabelle [3.1|zeigt die Legende zur
Grafik.
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Winkel a
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Abbildung 3.3: Skizze der Winkelberechnung

Symbol Beschreibung

K Kennzeichnet den Punkt, den Kinect als Kopfposition auswertet.

K’ Kennzeichnet den Punkt, der aus der Kopfposition und der Schulter
abgeleitet wurde. Die Y-Position entspricht der Y-Position des Kopf-
es. Die X-Position entspricht die der rechten Schulter. Kurz gesagt
wurde der Kopf-Punkt nach rechts verschoben.

S Kennzeichnet den Punkt, den Kinect als Position der Schulter rechts
findet.

H Kennzeichnet den Punkt, den Kinect als Position der Hand rechts
findet.

a (Linie) Kennzeichnet die Linie zwischen Schulter und Hand.

b (Linie) Kennzeichnet die Linie zwischen Schulter und Kopf.

¢ (Linie) Kennzeichnet die Linie zwischen Kopf und Hand.

o (Winkel) Kennzeichnet den «oberen» Winkel, den die Hand generiert im Ver-

Die Formel fiir den Winkel o lautet wie folgt: a = arccos(
o entspricht nun dem Winkel im Bogenmass. Um den Winkel in Grad zu erhalten, muss
der Wert im Bogenmass umgerechnet werden. Weiter muss der Wert von 180° abgezo-
gen werden, da die Berechnung von «Oben» getitigt wird. Unter Beriicksichtigung dieser

Anpassungen resultiert die Formel: y = 180 — (2:180) = 180 — (arccos( =

gleich zum Kopf.

Tabelle 3.1: Legende zu «Skizze der Winkelberechnungs»

a2 +b*—c2 )
2ab

a2+b2702 )*180 )

Berechnung funktioniert nun in beiden Modi.
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Auf der Abbildung [3.4] wird ein Screenshot des erginzten Beispiels «Skeleton Basics»
von Microsoft gezeigt, welches um die Winkelberechnung erweitert wurde.

D Seated Mode
Click 'Seated" ta change

Abbildung 3.4: Screenshot: Beispiel «Skeleton Basics» von Microsoft ergénzt mit der Win-
kelberechnung

Das Buch «Checkliste Orthopddie» von Andreas B. Imhoff, Ralf D. Linke und René
Baumgartner liefert Hinweise zu den medizinischen Bewegungsmoglichkeiten der Gelenke
und Wirbelsiule. ) Geméiss diesem scheint beim Hochheben des Armes ein Winkel von 90°
optimal. Bei den Beinen kann ein Winkel von 40° als optimal angesehen werden. Viel mehr
ist mit einem Bein nicht moglich. Die genauen Werte sollten jedoch mit einem Therapeuten
niher betrachtet und validiert werden.

Wie sich in einem weiteren Versuch gezeigt hat, ist die Berechnung des Winkels noch
mit weiteren Hiirden verbunden. Streckt eine Person den Arm nicht durch, hilt diesen aber
in die Hohe, wird trotzdem ein Winkel berechnet. Dieser entspricht nicht ganz der Rea-
litdt, da der Arm nicht durchgestreckt ist. Dies kann abgefangen werden, indem die Y-
Koordinaten der Schulter und der Hand gemittelt wird und die Abweichung der Y-Koordinate
des Ellbogens betrachtet wird. Ist diese Abweichung zu gross, so sollte eine «Fehlermel-
dung» erscheinen, dass die Person den Armen ganz durchstreckt. Ebenso sollte diese Mel-
dung kommen, wenn eine Person den Ellbogen nach hinten gedreht hat und so versucht das
System zu hintergehen.

Wie nun die Bewegungsiibung im angezeigt werden soll, konnte noch
nicht gekldrt werden. Zum Beispiel stellt sich die Frage, ob das Skelett, welches die Ki-
nect erkennt, oder die reale Person angezeigt werden soll oder beides. Diese Frage miisste
in einem experimentellen Versuch weiter untersucht werden. Ebenso stellt sich die Frage,
wie schnell sich die Anzeige anpassen soll. Geschieht dies zu schnell, kann dies von der
Testperson als storend empfunden werden. Werden die Ausgaben «verzogert», aktualisie-
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ren sich die Werte nicht gleich oft. Das kann auch wirken, als sei das Programm einfach viel
zu langsam und mit der Berechnung nicht nachkommt.

Da in verschiedenen Diskussionen wiederholt zu Sprache kam, dass auch ein Mehrpersonen-
Modus méglich sein sollte, miissen auch Personen unterschieden werden konnen. Steht
Person A und Person B vor dem Kinect-Sensor so werden diese als Person 1 und Person 2
erfasst. Verlidsst Person 1 den Erfassungsbereich von Kinect und kommt spiter zuriick, so
wird diese nicht mehr erkannt. Es kann keine zusitzliche Person mehr erfasst werden, weil
der Platz noch mit der Ersten besetzt ist. Diese wird aber von Kinect nicht wieder als Per-
son 1 erkannt. Dieses Problem kann jedoch so umgangen werden, dass wenn eine Person
fiinf Sekunden lang nicht mehr getracked werden kann, diese Person als von der Bildfliche
verschwunden gilt. Die Person wird freigegeben.

3.2.2 Generische Position der Gelenke

Ein weiterer Ansatz um die Ubungsdurchfiihrung zu iiberpriifen, ist die Positionen der Ge-
lenke zu erfassen und auf die Richtigkeit zu vergleichen. Dafiir muss allerdings die Ubung
zuerst aufgenommen werden, damit ein Vergleichswert vorhanden ist. Fiir das Erstellen ei-
ner neuen Ubung sollten sé@mtliche von Kinect gefundene Gelenke erfasst werden konnen.

Zuerst muss ein Weg gefunden werden, um die erfassten Werte so speichern zu kon-
nen, damit zu einem spiteren Zeitpunkt eine Ubereinstimmung gepriift werden kann. Da
sich jede Person leicht anders bewegt, macht es Sinn, lediglich Eckdaten zu erfassen und
eine Ubung in Teilschritte zu unterteilen. Stimmen diese Teilschritte iiberein, so gilt die
Repetition als erfiillt. Je nach Ubung sollten mehr oder weniger Teilschritte aufgezeichnet
werden.

Die weitaus kompliziertere Aufgabe ist es, einen Weg zu finden, um eine Ubereinstim-
mung zwischen der Vorgabe und den aktuellen Daten zu priifen. Als kleines Beispiel: Eine
Person will eine Ubung erstellen. In dieser Ubung hebt sie den Arm, damit ein Winkel von
90° entsteht. Werden dabei die absoluten Positionsangaben gespeichert, ist die Wahrschein-
lichkeit, ein zweites Mal genau die selben Positionen zu erreichen, nahe 0. Hierfiir miisste
deshalb eine relative Position gewéhlt werden.

Die relative Position muss dabei so gew#hlt werden, dass sie allgemein giiltig ist. Dies
hat zur Idee gefiihrt, eine Art «virtuellen Quader» um die Person zu bilden. Um einen sol-
chen Quader zu bilden, benétigt es eine Kalibration. Die Person muss hierfiir eine Grund-
position einnehmen, bei welcher alle Gelenkpunkte zu sehen sind. Die Werte werden bei
der Kalibration zusammengetragen und es wird eine Grundposition festgelegt, mit welcher
der Quader gebildet werden kann. Die Hohe und die Breite kann mit Hilfe der Korpergros-
se sowie der Arm- und Beinldnge bestimmt werden. Da die mogliche Distanz zur Kinect
eingeschrinkt ist, kann die Tiefe durch einen fixen Wert von einem Meter nach vorne und
nach hinten bestimmt werden.

Mit Hilfe dieses Quaders ldsst sich dann eine relative Position in X-, Y- und / oder Z-
Richtung bestimmen. Um Ungleichheiten des Korperbaus vorzubeugen wurde bei der X-
und Y-Richtung die Position der Wirbelsdule («Spine») als Mittelpunkt gewihlt.

Fiir das Erfassen von neuen Ubungen werden die relativen Positionen der einzelnen Ge-
lenke gespeichert. Fiir die Ubungsdurchfithrung werden die aktuellen relativen Positionen
mit der Vorgabe verglichen.
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3.2.3 Entscheidung

Die Winkelberechnung wire insofern einfach zu realisieren gewesen, dass nicht zuerst ei-
ne Ubung erstellt werden muss. Es ist lediglich eine Vorgabe notwendig und kann gleich
ausgefiihrt werden. Allerdings ist die Einschrinkung dieser Methode sehr gross. Nicht nur,
dass nur eine beschrinkte Anzahl verschiedener Winkel berechnet werden kénnen, sondern
auch, dass ein Therapeut die technischen Kenntnisse haben muss. Eine Ubung miisste von
ihm programmiert werden. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Therapeut eine Ubung selbst
erstellen beziehungsweise programmieren kann, ist gering, was diesen Ansatz als schwierig
erachten ldsst.

Im Vergleich dazu sind die Moglichkeiten, welche die Variante mit den generischen
Positionen der Gelenke bietet, viel grosser. Eine Zweitperson kann eine Ubung ohne wei-
tere Kenntnisse erstellen und spezifische Korperteile kontrollieren. Der Patient kann diese
einfach ausfiihren.

Durch die Einschriankung, welche die Winkelberechnung mit sich bringt, ist die Ent-
scheidung sehr leicht gefallen, dass die generischen Ubungen benutzt werden.

31



3.3 Aufzeichnung der Ubungen

Fiir einen Benutzer ist es angenehm, wenn er gleich sieht, wie die Ubung ablaufen soll. Um
dies zu ermoglichen, wurde iiberlegt die Koordinaten einer Bewegung zwischen zu spei-
chern und diese danach abzuspielen. Dies entspridche einem Video. Um diese Mdoglichkeit
zu testen, wurde eine Beispiel Applikation geschrieben. Diese speichert die ausgefiihrte Be-
wegung und spielt sie danach verzdgert ab. Dadurch, dass die Aufnahme gleich abgespielt
wird, kann sofort erkannt werden, ob diese Moglichkeit funktioniert und die Punkte richtig
dargestellt werden.

Fiir diesen Versuch wurde der Entwurf der Winkelberechnungen um ein weiteres «image»-
Feld ergénzt. Das linke Bild zeigt dabei die aktuelle Aufnahme und das Rechte die verzo-
gerte Bewegung (siehe Abbildung [3.5). Bei der Darstellung der aktuellen Aufnahme wird
dabei jedes Skelett mit dem «SkeletonTrackingState» «Tracked» in eine Liste gespeichert.
Diese wird gebraucht um die gespeicherten «Skeleton»’s abrufen zu kénnen.

KINECT

461° . 0.00° .
42.27° . a 0.00° .

Abbildung 3.5: Screenshot: Verzdgerte Darstellung

Der Abrufmechanismus kann dabei in die 4SensorColorFrameReadyj»-Methode einge-
fiigt werden. Diese wird bei jedem neuem Bild (dem ColorFrame}>) aufgerufen und eignet
sich somit am Besten fiir die verzogerte Darstellung. Sie hat die Aufgabe, das Bild auf
der grafischen Oberfliche darzustellen. Sofern der Kinect-Sensor angeschlossen ist und die
Applikation lduft, wird diese Methode immer aufgerufen. Anders sieht es bei {SensorSke-]
[[etonFrameReady}> aus. Diese wird nur aufgerufen, wenn ein Skelett erkennt wird.

Fiir die verzogerte Darstellung wurden folgende Uberlegungen gemacht:

» Das Skelett soll verzogert dargestellt werden. Also beispielsweise mit einer Verzoge-
rung von 50 Millisekunden.

* Die Anzeige soll jeweils nur ein Skelett einblenden. Es soll sich dabei um das ilteste
Skeleton handeln.

Aufgrund dieser Uberlegungen kann die Verzogerung implementiert werden und auf
dem rechten «image»-Feld dargestellt werden. Dies klappt soweit ganz gut. Auch besteht
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die Moglichkeit, eine grossere Verzdgerung einzubauen und die Skelette auf Knopfdruck
anzuzeigen. Die Verzdgerung zwischen den einzelnen Aufnahmen kann selbstverstindlich
ebenfalls angepasst werden.

Die Speicherung des Skeletts in einer XML-Datei scheint jedoch fiir diese Bachelorar-
beit nicht die beste Variante zu sein. Ein «Skeleton»-Objekt beinhaltet Werte fiir bis zu 20
Gelenke. Jedes Gelenk hat zusétzlich drei Werte mit den Angaben zur Koordinate. Aufgrund
der Kinect-Konfiguration werden in einer Sekunde 30 «Skeleton»-Objekte erstellt. Die Da-
tei wiirde sehr gross werden und das Einlesen, um die Aufnahme abzuspielen, dementspre-
chend lange gehen.

Ein weitere Ansatz ist ein Video aufzunehmen. Da die Aufnahme nur den Ablauf der
Ubung zeigen soll, ist es nicht notwendig die genauen Koordinate zu kennen. Fiir die Vi-
deoaufnahme wird wihrend acht Sekunden jedes Frame, welches die Kinect iiber den «Co-
lorStream» aufnimmt, als Bild in eine Liste gespeichert. Danach wird aus den Bildern ein
Video erzeugt. Dies zeigen die untenstehenden Code Ausschnitte:

1| private void SaveFile ()
2| {
3 int j = 0;

4 /! Iteration durch die Liste der aufgenommene Bilder
5 foreach (WriteableBitmap item in _bitmapList)
6

7

8

{
_filename = j++ + ".png";
using (var stream = new FileStream (Path.Combine (
MainWindow . MyNewExercise . ExercisePath , _filename),

FileMode . Create))

10 var encoder = new PngBitmapEncoder () ;

1 encoder . Frames . Add(BitmapFrame . Create (item) ) ;
12 encoder.Save (stream) ;

13 stream . Close () ;

14 }

15 }

16| }

Listing 3.1: Methode «SaveFile»

private Boolean GenerateVideo ()

{

[~

3 string filename = Path.Combine(MainWindow.MyNewExercise.
ExercisePath, "1.png");

4

5 MyNewExercise. VideoPath = String.Format(MyNewExercise. Date)

+ ".avi";

6

7 var bitmap = (Bitmap) Image.FromFile(filename);

8

9 var aviManager = new AviManager(Path.Combine(MyNewExercise.

ExercisePath , MyNewExercise. VideoPath), false);

11 VideoStream aviStream = aviManager.AddVideoStream(false ,
25, bitmap);
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12

13 for (int i = 1; i < MaxVideoPictures; i++)

14 {

15 if (File.Exists(Path.Combine(MyNewExercise.ExercisePath

, 1+ ".png")))

16 {

17 var tempBitmap = (Bitmap) Image.FromFile (Path.
Combine (MyNewExercise. ExercisePath, i + ".png")
)

18 aviStream . AddFrame (tempBitmap) ;

19 bitmap . Dispose () ;

20 }

21 ProgressbarConvertingValue ++;

22 }

23 aviManager.Close () ;

24 return true;

25|}

Listing 3.2: Methode «GenerateVideo»

Die Entscheidung, ob ein Video erzeugt oder das Skeleton aufgenommen werden soll, fiel
durch die oben genannten Griinde sehr einfach. Ein Video reicht aus, da die genauen Posi-
tionen nicht bekannt sein miissen.
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Kapitel 4

Umsetzung

Das Kapitel [Umsetzung| beschreibt die Schritte der Applikationsentwicklung und die damit
zusammenhingenden Uberlegungen. Zum einen wird der Prototyp beschrieben und zum
anderen die Weiterentwicklung, welche nach dem Prototyp entstand.

4.1 Prototyp

Der erste Prototyp entstand aus den Uberlegungen der Winkelberechnungen, siehe Kapitel
IKonzeptionelle Uberlegungenl Er enthielt die folgenden Funktionalititen:

* Auswahl von verschiedenen Therapie Ubungen

Wihlbare Einstellungen (Logdatei erstellen, Anzahl Ubungswiederholungen)
* Neues Video fiir Ubungsdurchfiihrung aufnehmen

+ Ubung durchfiihren mit und ohne Video

Zusitzlich dazu wurde ein weiterer Prototyp erstellt, welcher mit Hilfe der Log-Dateien
eine grafische Auswertung der Ubungen durchfiihrt. Im nachfolgendem Abschnitt sind die
Mockups beschrieben, welche durch die Erkenntnisse von bestehenden Applikationen er-
stellt worden sind. Weiter wurde eine Domainanalyse durchgefiihrt, welche im weiteren
Verlauf der Bachelorarbeit verwendet werden kann. Ebenfalls ist eine grobe Beschreibung
der Implementation gegeben. Dieser bezieht sich auf die verschiedenen Bausteine, die ver-
wendet wurden fiir die Entwicklung des Prototypen.
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4.1.1 Mockups

Fiir den Prototyp wurden die nachfolgenden Mockups erstellt. Zuerst soll die Moglichkeit

bestehen, eine Ubung auszuwihlen (siehe Abbildung .

Exercise 1 - Arm

Exercise 3 - Knee

Exercise 2 - Elbow

Exercise 4 - Leg

Abbildung 4.1: Mockup Prototyp: Hauptmenii

Danach kénnen Konfigurationen vorgenommen werden. Diese beschrédnken sich auf die
Moglichkeit die Daten der Ubungsausfiihrung in eine Log-Datei zu schreiben und ein neues

Video aufzunehmen (siche Abbildung[4.2).

Exercise 1 - Arm

Write to LogFile is

Video is

The Angles are

ON

not found

Target Angle: 90°
Good Angle: 10°
Ok Angle: 30°
Minimal Angle: 20°

Main Menu

Change Config

Start

Abbildung 4.2: Mockup Prototyp: Konfiguration
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Das Video wird in einer neuen Ansicht aufgenommen. Zuerst lduft ein Countdown ab,
damit sich der Benutzer vorbereiten kann. Danach kann fiir eine gewisse Zeit aufgenommen
werden (siehe Abbildung. Das Video wird fiir die gewihlte Ubung gespeichert und kann
durch wiederholtes Aufzeichnen iiberschrieben werden.

Exercise 1 - Arm

Record Agan Generate Video

Abbildung 4.3: Mockup Prototyp: Video Aufnahme

Daraufhin hat der Benutzer die Wahl, die Ubung mit oder ohne Video durchzufiihren
(sieche Abbildung[4.4lund {.5).

Exercise 1- Arm

Starttime XX XK
Repetition XX
Angle left XX
B Angle right XX

Status

Abbildung 4.4: Mockup Prototyp: Ubungsdurchfiihrung mit Video
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Exercise 1- Arm

Storttime XX XX
Repetition XX

Angle left XX
g Angle right XX

Status

Abbildung 4.5: Mockup Prototyp: Ubungsdurchfiihrung ohne Video
Nach zehn Wiederholungen oder nach zehn Sekunden, in welcher die Kinect kein Skele-

ton erkennt, wird die Ubung unterbrochen. Der Benutzer wird gefragt, ob er weiter machen
oder zuriick zum Hauptmenii will.
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4.1.2 Domainmodel

Die Abbildung[4.6]zeigt das Domainmodel des Prototyps.

class Domain Model

ExerciseConfiguration

+ Log: boolean
MaxRepetition: int
+ Video boolean

+

- dir: sting
- flename: int

CalculationResult

AlphaLeflinDegree: double
AlphaRightinDegree: double
CurrentDateTime: DateTime
SkeletonTrackingld: int
Warning: string

PR

+

1
ExerciseExecution

L - lastPlayer: int
MyConfiguration: ExerciseConfiguration
MyExercise: Exercise
MyLog: Log
MyProperties: GUIProperties
Player: int

0.1

PR

—

1

Exercise

Name: string
ThresholdAngle: int
ThresholdGood: int
ThresholdMinima: int
ThresholdOk: int
ThresholdX: double
ThresholdY: double
ThresholdZ: double
Video: string

[P

GUIProperties.

AlphaPrapertyLeft string
AlphaPrapertyRight: string

event PropertyCh

V44

Repetition: int
repetiionGoadLeft. Boolean

- repetiionGoodRight: Boolean
- repetiionOkLeft: Boolean

- repetiionOkRight: Boolean
SmileyLeftSource: string
SmileyRightSource: string
Start: DateTime

StartStiing: string
TerColorLeft: SolidColorBrush
TeColorRight: SolidCalorBrush
TerColorWarning: SolidColorBrush
ThresholdAngle: int
thresholdGood: int

- thresholdMinima: int

- thresholdOk: int

- updateCounterLeft: int

- updateCounterRight: int

+ VisibityPause: Visibilty

+ Waming: string

TR

ExerciseAngleLeg i of

Um den Prototypen moglichst generisch zu halten, wurde eine abstrakte Klasse «Exer-

ExerciseAngleArm

Abbildung 4.6: Domainmodel des Prototyps

cise» definiert. Sie reprisentiert Ubungen und hat folgenden Aufbau:

1| public abstract class Exercise

2| {

3 public int ThresholdAngle { get; set; }

4 public int ThresholdGood { get; set; }

5 public int ThresholdOk { get; set; }

6 public int ThresholdMinima { get; set; }

7 public double ThresholdX { get; set; }

8 public double ThresholdY { get; set; }

9 public double ThresholdZ { get; set; }

10 public string Name { get; set; }

1 public string Video { get; set; }

12 public abstract CalculationResult CalculateAngle (Skeleton
skeleton);

13 public abstract string GetWarning(Skeleton skeleton);

14| }

Listing 4.1: Abstrakte Klasse «Exercise»
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Wie im Listing [4.1] aufgezeigt, besteht die abstrakte Klasse aus Properties und zwei
Methoden. Die Properties werden zur Auswertung sowie zur Beschreibung benétigt. Die
zwei Methoden «CalculateAngle(..)» und «GetWarning(..)» dienen als Platzhalter fiir die
eigentliche Implementation. Als Riickgabewert der Methode «CalculateAngle(..)» wird ein
«CalculationResult»-Objekt verwendet. Dieses enthilt einen Zeitstempel, einen Warnungs-
text, zwei Winkel sowie die SkeletonTrackingld (siehe auch Listing [4.2).

1| public class CalculationResult
2| {
3 public DateTime CurrentDateTime { get; set; }
4 public string Warning { get; set; }

5 public double AlphaRightInDegree { get; set; }
6 public double AlphaLeftInDegree { get; set; }
7 public int SkeletonTrackingld { get; set; }

8

9

public CalculationResult(DateTime currentDateTime , string
warning , double alphaLeftInDegree, double
alphaRightInDegree , int skeletonTrackingld)

11 /!l Zuweisung der Parameter an die Properties

Listing 4.2: Klasse «CalculationResult»

Eine konkrete Ubung implementiert die von der abstrakten Klasse definierten Metho-
den. Fiir die Zuweisung der Variablen wird eine vordefinierte XML-Datei ausgelesen. Diese
beinhaltet die Werte fiir die jeweilige Ubung. Soll ein Wert abgeiindert werden, kann ledig-
lich die entsprechende XML-Datei angepasst werden. Die Applikation muss hierfiir nicht
neu kompiliert werden. Im Listing .3 wird ein Beispiel fiir die XML-Datei gezeigt, sowie
ein verkiirzter Auszug einer konkreten Implementierung im Listing [4.4]

<ExerciseMetadata >
<thresholdAngle >90</thresholdAngle >
<thresholdGood >10</thresholdGood >
<thresholdOk >30</thresholdOk >
<thresholdMinima >20</thresholdMinima >
<thresholdX >0</thresholdX >
<thresholdY >0.1</thresholdY >
<thresholdZ >0.1</thresholdZ >
<name>Arm</name>

10| <video>C:\temp\20130411_113539.avi </video>

</ExerciseMetadata >

Listing 4.3: Beispiel XML-Datei der Arm Ubung

o N [ Y. T SO U Ry O
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public class ExerciseAngleArm : Exercise

{

o~

public override CalculationResult CalculateAngle(Skeleton

w

skeleton)
4 {
5 // konkrete Implementation
6 }
7 public override string GetWarning(Skeleton skeleton)
8 {
9 /' konkrete Implementation

10 }

Listing 4.4: Klasse «ExerciseAngle Arm»

Um eine Ubung durchzufiihren, braucht es eine Ubungskonfiguration (realisiert mit der
«ExerciseConfiguration»-Klasse, siehe Listing 4.5 sowie eine konkrete Ubung. Dies wird
in der Klasse «ExerciseExecution» (siche Listing[4.6)) vereint. Gleichzeitig wird diese Klas-
se verwendet, um die Berechnung anzustossen, sowie die entsprechenden Ergebnisse anzei-

gen zu lassen.

public class ExerciseConfiguration

{

1
2

3 public int MaxRepetition { get; set; }
4 public Boolean Log { get; set; }

5 public Boolean Video { get; set; }

6

, Boolean video)

{

8 /" Zuweisung der Parameter an die Properties

9 }

Listing 4.5: Klasse «ExerciseConfiguration»

1| public class ExerciseExecution

2| {

3 private int player = —1;

4 private DateTime lastPlayer;

5 public int Player

6 {

7 get { return player; }

8 set

9 {

10 if (value != —1 && player != value)
11 {

12 SetStart (DateTime .Now) ;

13 }

14 lastPlayer = DateTime .Now;

15 player = value;

16 }

17 }

18 public GUIProperties MyProperties { get; set; }
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20
21
22
23

24
25
26
27

28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

51
52
53
54

55
56
57

58
59
60
61

public Log MyLog { get; set; }
public ExerciseConfiguration MyConfiguration { get; set; }
public Exercise MyExercise { get; set; }

public ExerciseExecution(ExerciseConfiguration
myConfiguration, Exercise exercise)

{

MyConfiguration = myConfiguration;

MyExercise = exercise;

MyProperties = new GUIProperties (MyExercise.
thresholdAngle , MyExercise.thresholdGood ,
MyExercise. thresholdOk , MyExercise.thresholdMinima)

}
public void SetStart(DateTime dateTime)
{

MyProperties . ResetPlayer () ;

MyProperties. Start = dateTime;

MyLog = new Log(dateTime);

}
private Boolean IsPlayer(int trackingld)
{
if (Player == —1 |l Player == trackingld)
{
Player = trackingld;
return true;

}TimeSpan timeDiff = DateTime.Now — lastPlayer;

if (timeDiff.TotalSeconds > 5)

{

Player = trackingld;
return true;

}return false;

}

public async void Calculate (Skeleton skeleton)
{
Task<CalculationResult> tl = Task.Run(() => MyExercise.

CalculateAngle (skeleton));

CalculationResult calcResult = await tl;
if (IsPlayer(calcResult.SkeletonTrackingld))
{

MyProperties. UpdatePlayer(calcResult.
AlphaLeftIlnDegree , calcResult.
AlphaRightInDegree , calcResult.Warning);

if (MyConfiguration.Log && MyLog != null)

{

MyLog. WriteLog (calcResult. AlphaLeftInDegree ,
calcResult. AlphaRightInDegree , calcResult.
CurrentDateTime , MyProperties.
ThresholdAngle) ;

}

Listing 4.6: Klasse «ExerciseExecution»
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4.1.3 Implementation

Die Implementation des Prototypen teilt sich in zwei Bereiche. Zum einen wurde eine Ap-
plikation zur Ubungsentwicklung erstellt. Zum anderen eine, welche die Ubungen mit Hilfe
der Log-Dateien grafisch auswertet.

Ubungsdurchfiihrung

Zuerst wurde iiberlegt, wie die Applikation am Besten iiber die Kinect gesteuert werden
kann. Fiir die Bedienung sollte keine Zweitperson oder Maus benotigt werden. Dafiir bie-
tet das Kinect SDK v1.7 eine Losung. Die «Kinect Interaction, push» Funktion erméglicht
das Steuern einer Applikation mit der Hand (sieche Kapitel Abschnitt [Kinect]
[Software Developement Kit). Der Benutzer kann einen Button mit der Hand klicken. Diese
Erweiterung wurde vom Beispiel «Control Basics» iibernommen, welches Microsoft mit
dem SDK bereitstellt. Die Funktion lduft sehr fliissig und kann fiir die Steuerung der Appli-
kation sehr gut benutzt werden (siche Abbildung [4.7)).

Exersise 1 - Arm Exersise 2 - Elbow

Exersise 3 - Knee Exersise 4 - Leg

Abbildung 4.7: Screenshot Prototyp: Hauptmenii

Als Ubungen sind die Winkelberechnungen aus dem Kapitel [Konzeptionelle Uberle-|
angepasst und verwendet worden. Wie bereits im Domainmodel erldutert, kénnen
diese einfach ausgetauscht werden. Die Abbildungzeigt einen Screenshot einer Ubungs-
durchfithrung.
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Arm Exercise =

Angle right Arm 90.93° .

Repetition 0

Abbildung 4.8: Screenshot Prototyp: Ubungsdurchfiihrung

Vor der Ubungsdurchfiihrung kann ausgewihlt werden, ob der Benutzer mit oder ohne
Aufnahme weiterfahren will. Die Aufnahme eines Ubungsvideo wird nach einem Count-
down von fiinf Sekunden ausgelost und kann beliebig wiederholt werden (siehe Abbildung
[.9). Dies ist ein Bestandteil des Prototyps, welcher je nach Zielpublikum genau wie die
Ubungen einfach angepasst werden kann. Die Aufnahme wird in einer Endlosschlaufe als
Video abgespielt. Die Videogenerierung dauert einige Zeit, da viele Einzelbilder zu einem
Video zusammengefiigt werden miissen.

Arm Exercise =

Abbildung 4.9: Screenshot Prototyp: Video Aufnahme
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Der Prototyp fiir die Ubungsdurchfiihrung war lauffihig und hat die geforderten Funk-
tionalititen angeboten. Schnell wurde jedoch erkannt, dass Einschriankungen bestehen. So
wird beispielsweise die Winkelgrosse beim Erstellen einer Ubung festgelegt und kann nach-
triglich nicht in der Applikation gedndert werden. Je nach Bewegungseinschrinkung eines
Benutzers, ist es schwierig, den gewiinschte Winkel zu erreichen und somit die Ubung rich-
tig durchzufithren. Der Prototyp wurde mit einer weiteren Funktion ergénzt. Diese bietet
die Moglichkeit, die Winkel selber einzustellen. Dies wurde iiber einen Zahlenblock er-

moglicht, sodass die Werte geméss den Vorgaben des Therapeut eingegeben werden kénnen
(siehe Abbildung[4.10).

Arm Exercise - Target Angle

Target Angle should be greater or
90° equal than 40° and less or equal than
180°

Target Angle: 90°
Good Area: 10*
Ok Area: 30°
Minimal Angle: 20°

Abbildung 4.10: Screenshot Prototyp: Zahlenblock
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Ubungsauswertung

Neben dem Prototyp fiir die Ubungsdurchfiihrung soll auch die Moglichkeit bestehen, die
Ubungen auszuwerten. Hierfiir eignet sich eine einfache grafische Darstellung der Messer-
gebnisse am Besten.

In einem ersten Versuch wurden die Ergebnisse (berechnete Winkel) der Winkelberech-
nung in eine Datei geschrieben. Diese konnte im Anschluss dem Arzt iibermittelt und ana-
lysiert werden. Das Ziel des Prototyp war, die Daten mit einer zweiten Applikation zu lesen
und grafisch darzustellen. Die grafische Darstellung wurde mit einem Liniendiagramm rea-
lisiert. Dieses beinhaltet die berechneten Winkel des linken sowie des rechten Arms, sowie
den aktuellen Winkel, welcher erreicht werden sollte.

Da eine medizinische Ubung meistens iiber eine lingere Zeitdauer durchgefiihrt wird,
kann dies zu einer lingeren Zeitachse fithren. Wird nun eine feste Breite fiir das Diagramm
gewihlt, so kann dieses uniibersichtlich werden, da zu viele Daten auf eine zu kleinen Breite
dargestellt werden miissen. Die Breite respektive der Zeitausschnitt muss deshalb variabel
wihlbar sein. Wird eine lange Aufzeichnung angeschaut, so vergrossert sich die Grafik in
der Breite.

Die Abbildung[4.T1]zeigt die Darstellung des Prototypen.

Analyse Logs

Select two files you wanna compare

Erowse

| Browse

Abbildung 4.11: Screenshot: grafische Darstellung einer Ubungsdurchfiihrung

Die Realisierung des Liniendiagramms wurde mit Punkten und Verbindungslinien er-
reicht. So kommt es, dass ziemlich viele Elemente auf die Oberfliche gezeichnet werden.
Da diese alle iiber den qUI-Threadp laufen, kommt es dazu, dass die Anwendung «ein-
friert» bis simtliche Elemente gezeichnet sind. Die Applikation ist dabei mit dem Zeichnen
der Linien und Punkte beschiftigt, sodass ein Ereignis, wie beispielsweise «verschieben des
Fensters», nicht sofort abgearbeitet wird. Dies ist besonders bei lingeren Aufzeichnungen

bemerkbar.
Dieses Einfrieren kann mit einem «Workaround» umgangen werden (Tipp von Prof.
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Hansjorg Huser). Da bis zu mehrere 10’000 Linien oder Punkte gezeichnet werden miissen,
kann gesagt werden, dass alle 1’000 Zeichnungsoperationen eine Methode «DoEvents()»
aufgerufen werden soll. Diese Methode unterbricht den Zeichnungsprozess und bearbeitet
andere Ereignisse wie «verschieben des Fensters». Die grafische Benutzeroberfliache, das
erscheint dadurch fliissiger.

Der Code fiir die Methode «DoEvents()» ist im Listing ersichtlich.

[SecurityPermissionAttribute (SecurityAction.Demand, Flags =
SecurityPermissionFlag . UnmanagedCode) ]

2| public void DoEvents ()

31 {

4 DispatcherFrame frame = new DispatcherFrame () ;

5 Dispatcher. CurrentDispatcher.Beginlnvoke (DispatcherPriority
.Background,

6 new DispatcherOperationCallback (ExitFrame), frame);

7 Dispatcher . PushFrame (frame) ;

8| }

9

10| public object ExitFrame(object f)
1 {

12 ((DispatcherFrame)f).Continue = false;
13 return null;
14| }

Listing 4.7: Workaround Methode «DoEvents()» [13]

Wird der Code mit diesem Workaround ergénzt, so kann das Fenster verschoben werden
und die Applikation reagiert geniigend schnell auf solche Ereignisse. Der Workaround hat
aber gleichzeitig auch zur Folge, dass das Zeichnen der Grafik vermehrt unterbrochen wird
und ein Wechsel auf die DoEvents()-Methode stattfindet. Dieser Wechsel fiihrt natiirlich
zu einem Performanceverlust, so dass ein geeigneter Wert, wie oft aktualisiert werden soll,
noch gefunden werden muss.
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4.2 Probleme und Erkenntnisse durch den Prototypen

Der Prototyp besteht aus zwei lauffiahigen Applikationen. Die erste Applikation erlaubt es,
Ubungen durchzufiihren und ein Anleitungsvideo der Ubung zu erstellen. Die zweite wertet
die Daten einer Ubungsdurchfiihrung grafisch aus.

Wie bereits im Kapitel [Konzeptionelle Uberlegungen, Abschnitt|{Ubungsdurchfiihrung]
erwihnt, sind die Moglichkeiten sehr beschrinkt. Es kdnnen zwar verschiedene Gelenke
betrachtet und deren Winkel berechnet werden, allerdings miissen diese jeweils selber pro-
grammiert werden. Dies schrinkt das Einsatzgebiet der Applikation weiter ein.

Die Anforderung, dass selber Ubungen erstellt werden konnen, ist damit nicht erfiillt.
Zusitzlich wird es schwierig, sobald mehrere Winkel beachtet werden sollen. Weitaus scho-
ner wire eine Variante, bei welcher jeder Anwender eine Ubung erstellen kann. Im Ab-
schnitt [Generische Position der Gelenke| wurden die konzeptionellen Uberlegungen be-
schrieben, wie eine solche Losung angestrebt werden kann.

Aus Sicht der Softwareentwicklung bietet der Prototyp ebenfalls Optimierungspotential.
Der Code selbst befindet sich im 4Code-Behindp. Es besteht somit keine klare Trennung
zwischen Code und Anzeige.

Nach einigen Test mit Mitstudenten hat sich gezeigt, dass der Programmverlauf nicht
offensichtlich ist. Aussenstehende Testpersonen konnten die Applikation bedienen, jedoch
erst nach zusitzlichen Hinweisen, was genau zu tun ist. Es miisste die Moglichkeit beste-
hen, spezifische Angabe zum néchsten Schritten anzuzeigen. Gemass der Aufgabenstellung
der Bachelorarbeit soll die Applikation benutzerfreundlich und einfach bedienbar sein. So
gesehen war dies ein wichtiger Hinweis der Mitstudenten.

Im Abschnitt [Weiterentwicklung| wird der Prototyp gemiss der gewonnenen Erkennt-
nissen angepasst und verbessert.
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4.3 Weiterentwicklung

Wie bereits im vorhergehenden Abschnitt und im Kapitel [Konzeptionelle Uberlegungen| be-
schrieben, sind die Winkelberechnungen sehr beschrinkt einsetzbar. Es wurde entschieden
die generischen Ubungen einzusetzen. Dadurch musste die ganze Applikation angepasst
und umstrukturiert werden. Die Ansichten mit den Winkeleinstellungen werden nicht mehr
benotigt. Ebenfalls wird das MVVM-Konzept] (Abkiirzung fiir Model View ViewModel)
umgesetzt, welches im Kapitel [Softwarearchitektur| beschrieben wird. Gleichzeitig wird die
Applikation in eine Vollbild-Applikation umgeschrieben, sodass diese auch auf einem gros-
sen Bildschirm (wie beispielsweise einem Fernseher) gestartet werden kann.

Auch das Hauptmenii musste verindert werden. Aufgrund der generischen Ubungen,
soll die Moglichkeit bestehen, beliebig viele Ubungen zu erstellen. Fiir jede erstellte Ubung
muss ein Button im Hauptmenii vorhanden sein. Dies konnte mit einer ObservableListp
gelost werden. Diese Liste meldet dem User Interface, wenn ein weiterer Button der Liste
hinzugefiigt wurde. Das Hauptmenii kann dadurch zur Laufzeit erweitert werden, wenn eine
neue Ubung erstellt wird.

Ebenso wurde im Laufe der Entwicklung die Konfigurationsseite als eher storend be-
trachtet. Zukiinftig wird zu jeder Ubung eine Logdatei geschrieben. Eine dhnliche Erkennt-
nis konnte bei der Anzeige des Videos gefunden werden. Damit der Anwender die Ubung
verstehen kann, muss er wissen, wie die Ubung durchgefiihrt werden sollte. So kommt es,
dass der Anwender vor jeder Ubung das Video anschauen muss, bevor diese gestartet wer-
den kann. Auch wihrend der Ubung wird das Video stindig wiederholt. Zusitzlich muss
jedes mal wenn eine neue Ubung erstellt wird, zwingend ein Video aufgenommen werden.
Dadurch fillt die Moglichkeit weg, zu einem spéteren Zeitpunkt ein eigenes Video aufzu-
nehmen. Die einzelnen Schritten wurden mit Beschreibungen ergénzt, welche Hinweise zur
Durchfiihrung geben.

Das Domainmodel wird im Kapitel [Softwarearchitektur genau erldutert.

4.3.1 Mockups

Im nachfolgendem Abschnitt sind die Mockups der entwickelten Applikation beschrieben.
Diese zeigen den Ablauf die Abliufe der Applikation auf. Uberlegungen und Probleme
werden im Abschnitt erldutert und beschrieben.

Wie bereits beim Prototyp soll auch bei der Weiterentwicklung die Mdoglichkeit beste-
hen, eine Ubung auszuwihlen. Zusitzlich muss jedoch eine neue Ubung erstellt werden
konnen. Die Abbildung [4.12]zeigt das entsprechende Hauptmenii
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Create New Exercise Change Languoge Close Appication

Spine Elbow Wrist Hand Head Kone left
Shoulder 04.06.2013, 10:10 04.06.2013, 10:15
04.06.2013, 10:00 . A

Abbildung 4.12: Mockup: Hauptmenii

Die Applikation hat somit zwei mogliche Ablidufe: Ubung auswihlen und durchfiihren
oder eine neue erstellen. Wird eine neue Ubung gemiss den Uberlegungen von generischen
Ubungen erstellt, so miissen einzelne Teilschritte aufgenommen werden. Hierfiir wird eine
neue Ansicht benétigt (siche Abbildung [A.13).

New Exercise - 1/5

The lost recorded steps (otal 2 steps)
b .

Re-Record This

Record Next Step

Continue

Abbildung 4.13: Mockup: neue Ubung erstellen

Nach dem die einzelnen Schritte aufgenommen worden sind, miissen weiter die Achsen
und Gelenke gewiihlt werden. Die Abbildungen[d.14] [4.15|und [4.16] zeigen die Ansichten.

Anders als im Kapitel beschrieben, werden nur 19 Gelenkpunkte zur Aus-
wahl gegeben. Dies ist darauf zuriickzufithren, dass der Punkt des Schulterzentrums ein
berechneter Wert aus Schulter links und rechts ist. Es handelt sich dabei nicht um einen ge-
trackten Punkt, sodass dieser bei der Auswahl weggelassen wurde (siehe Abbildung[4.13).
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New Exercise - 2/5

Select axes

You have to select at least one axis to

continue
Y
X
z
X-Asis ¥-hxis Z-Aus
(Right and Left) {Up and Down) (Ahead and Back)

Abbildung 4.14: Mockup: Involvierte Achsen der neuen Ubung auswihlen

New Exercise - 3/5

Heod ‘ ' Select joints
f You have to select batwaen one and six of
Shoukder Left \ ~ Shoulder Right the folowing 19 joints, that are involved in
2 ‘\\ your exercise.

I %
Elbow Left Spine ‘ Elbow Right

il

Wrist Left | L | Wirist Right

e

Hand Left

Ui

Abbildung 4.15: Mockup: Involvierte Gelenke der neuen Ubung auswiihlen (Oberkorper)

New Exercise - 3/5

You have to select between one and six of
the folowing 19 joints, that are involved in
your exercise.

Seectins
Knee Right

Ankle Left Ankle Right Back

Foot Left Foot Right Continue

Abbildung 4.16: Mockup: Involvierte Gelenke der neuen Ubung auswihlen (Unterkorper)

Zum Abschluss soll ein Video aufgenommen und die Ubung gespeichert werden (siehe

Abbildung B.17|und @.18).



New Exercise - 4/5

X seconds remaining

Abbildung 4.17: Mockup: Video Aufnahme

New Exercise - 5/5

[

This exercise is successfuly saved to 20130501_144253_Exercise xml

Abbildung 4.18: Mockup: neue Ubung speichern

Nach diesen Schritten ist die Ubung erstellt. Der Ablauf der Ubungsdurchfiihrung hat
sich im Vergleich zum Prototyp verdndert. Wie erwdhnt muss der Benutzer zwingend das

Video zur Ubung anschauen (siehe 4.19).

Exercise Shoulder Hand left - Video Instruction

Abbildung 4.19: Mockup: Video Anleitung der Ubung

Daraufhin kann der Benutzer die Ubung durchfiihren. Im Vergleich zum Prototypen
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werden nicht mehr die Winkel angegeben, sondern die einzelnen Teilschritte der Ubung
(siehe Abbildung |4.20).

Exercise Shoulder Hand left - Video Instruction

Hand right to the right, Hand right higher

Abbildung 4.20: Mockup: Ubungsdurchfiihrung

Wie bereits im Prototyp soll die Moglichkeit bestehen, die Ubung nach einer gewissen
Zeit zu unterbrechen (siche Abbildung [4.2T]).

Exercise Shoulder Hand left

‘You have reached 10 repetitions. Please select what you want to do next.

Stop Exercise Resume Exercise

Abbildung 4.21: Mockup: Unterbrechung der Ubungsdurchfiihrung (Anzahl Wiederholun-
gen erreicht)
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4.3.2 Implementation
Anpassung der Ansichten

Da die Mdoglichkeit nun besteht eine Ubung selber zu erstellen, kann es dementsprechend
sehr viele Buttons fiir die erstellten Ubungen geben. Deshalb musste iiberlegt werden, wel-
ches Konzept man anwenden soll. Die erste Uberlegung war, mehrere Seiten zu erstellen.
Dies wire allerdings mithsam, wenn eine Ubung gesucht werden muss. Es miisste auf meh-
reren Seiten nachgesehen werden. Als Alternative wurde der «KinectScrollViewer» in Kom-
bination mit den «KinectTileButton» entdeckt. Dies wurde im Beispiel «Control Basics»
von Microsoft verwendet. Die Bedienung erscheint angenehm, sodass entschieden wurde,
diese Kombination zu verwenden.

Die neuen Ubungen werden in einer «ObservableList» gespeichert. Das Hauptmenii
kann dadurch zur Laufzeit erweitert werden, wenn eine neue Ubung erstellt wird. Das
Hauptmenii soll weiter die Moglichkeit bieten, die Sprache zu #ndern. Dafiir wurde ein
weiterer Button erstellt. Der Benutzer kann zwischen Deutsch und Englisch wihlen. Aus
diesen Uberlegungen entstand das Hauptmenii, wie es in Abbildung dargestellt wird.

Neue Ubung erstellen Sprache dndern Beende Applikation

Es ist noch keine Ubung vorhanden. Bitte erstellen Sie eine neue!

Abbildung 4.22: Screenshot: Hauptmenii (keine Ubungen vorhanden)

Will der Benutzer eine neue Ubung erstellen, so muss zuerst der Korper kalibriert und
damit ausgemessen werden. Dies erfolgt nach dem Ablauf eines Countdowns von fiinf Se-
kunden. Wihrend diesen fiinf Sekunden kann sich die Person richtig positionieren. Ansch-
liessend werden auf der gleichen Ansicht die Schritte der Ubung aufgezeichnet. Der Be-
nutzer sollte sich moglichst nicht bewegen, sofern es nicht Teil der Ubung ist. Eine Ubung
besteht aus mindestens zwei Schritten. Die aufgenommenen Schritte werden oben rechts an-
gezeigt. Bei Problemen beziehungsweise einem fehlerhaften Schritt kann der zuletzt Aufge-
nommene durch eine neue Aufnahme ersetzt werden. Vor jeder Aufnahme erhilt der Benut-
zer finf Sekunden Zeit fiir die Vorbereitung. Die Abbildung .23] zeigt die Ansicht, welche
die Schritte aufnimmt.
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Neue Ubung - 1/5

Die letzten Schritte (total 2 Schritte)
Teilschritt aufgenommen

Schritt neu
aufnehmen

"’
=

Néchsten Schritt
aufnehmen

Fortfahren

Abbildung 4.23: Screenshot: neue Ubung erstellen

Falls eine andere Person im Bild erscheint oder die Kinect etwas anderes als Person
erkennt, kommt es zu falschen Werten. Um dies bei der Kalibrierung und der Aufnahme
der Schritte zu vermeiden, wurde beschlossen, dass die Kinect immer nur eine Person tra-
cken soll. Dies wurde in allen anderen Ansichten, welche das Skeleton anzeigen, ebenfalls
eingesetzt.

Die nichste Ansicht stellt die Auswahl der Achsen zu Verfiigung. Wie bereits im Kapitel
IKonzeptionelle Uberlegungen| Abschnitt(Generische Position der Gelenke| erliutert wurde,
kann ausgewihlt werden, in welche Richtung die Bewegungen tiberpriift werden soll. Es
muss mindestens eine Achse gewihlt werden, um mit der Erstellung fortzufahren. Um klarer
zu machen, was die X-, Y- und Z- Achsen bedeuten, wurden diese mit einem Bild und der
Beschriftung der Buttons weiter erldutert (siche Abbildung [4.24)).

Neue Ubung - 2/5
Achsen auswihlen

Sie missen mindestens eine Achse
Y auswihlen um fortzufahren.

2 Achse

(Vorne und Hinten)

Abbildung 4.24: Screenshot: Involvierte Achsen der neuen Ubung auswiihlen

Auf einer weiteren Ansicht konnen die Gelenke gewihlt werden. Die Ansicht besteht
aus zwei Teilen, dem Oberkdrper und dem Unterkorper. Die beiden Abbildungen 4.235|und
[A.26] zeigen diese Aufteilung. Auch hier muss mindestens eines von den 19 verfiigbaren
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gewihlt werden. Diese Auswahl wurde jedoch auf maximal sechs Gelenke begrenzt, um
die Komplexitit der Ubungsdurchfiihrung zu begrenzen.

Neue Ubung - 3/5

Schulter links

Ellbogen links
Handgelenk links

‘ . Gelenke auswihlen - Oberkarper (1/2)
A

Sie miissen zwischen einem und sechs
\ Gelenke auswihlen, welche in Threr Ubung
involviert sind.

Ellbogen rechts
| Handgelenk rechts Y

Wirbelsdule

Abbildung 4.25: Screenshot: Involvierte Gelenke der neuen Ubung auswihlen (Oberkorper)

Neue Ubung - 3/5

Hiifte links Gelenke auswahlen - Unterkarper (2/2)

Sie miissen zwischen einem und sechs
Gelenke auswihlen, welche in Ihrer Ubung

involviert sind
rechts

: \ e

Hiiftzentrum

Fussgelenk links

Abbildung 4.26: Screenshot: Involvierte Gelenke der neuen Ubung auswihlen (Unterkor-
per)

Um das Verstindnis der Ubung zu verbessern, muss zwingend ein Video aufgenom-
men werden. Wie bereits weiter oben erwihnt, muss klar sein, wie die Ubung ausgefiihrt
werden muss. Das Video dauert genau acht Sekunden. Wihrend der Aufnahme wird die ver-
bleibende Zeit wird mit einem Fortschrittsbalken und einem Countdown aufgezeigt (sieche
Abbildung #.27). Das Generieren des Videos dauert einen Moment. Wihrend der Aufnah-
me werden die Frames, welche von der Kinect aufgenommen werden, in eine Liste zwi-
schengespeichert. Die einzelnen Bilder aus dieser Liste werden daraufhin zu einem Video
zusammengeschnitten und das dauert einige Zeit. Im Vergleich zum Prototyp wurde die An-
zeige mit einem Fortschrittsbalken ergénzt (siche Abbildung4.28). Der Benutzer kann sich
somit sicher sein, dass die Applikation arbeitet und nicht abgestiirzt ist.
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Neue Ubung - 4/5

noch 5 Sekunden

Abbildung 4.27: Screenshot: Video Aufnahme

Neue Ubung - 4/5

Videogenerierung lauft

Bitte warten ... ¥

Abbildung 4.28: Screenshot: Video Generierung

Zum Schluss wird die neu erstellte Ubung gespeichert (siehe Abbildung . Dabei
werden die gesammelten Daten zusammengetragen und in einer XML-Datei abgespeichert.
Ein verkiirzter Ausschnitt wird im Listing [4.8] gezeigt. Die XML-Datei besteht sowohl aus
allgemeinen Angaben wie Name, Datum und Name des Videos sowie aus einem oder meh-
reren Ubungsschritten (im XML als <> bezeichnet). Im aufgezeigten Ubungs-
schritt wurde zwei {GenericPosition[s» gespeichert. Diese enthalten die relativen X- und
Y-Positionen des rechten Ellbogen und der rechten Hand. Die Z-Position sollte nicht aufge-
zeichnet werden und ist deshalb in der XML-Datei als «nicht definiert» (abgekiirzt n. def.)
gekennzeichnet.
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Neue Ubung - 5/5

Speichere Ubung

Erfolgreich gespeichert 20130610_135819_Shoulder_Hand_Right_Exercise.xml ]:I

Abbildung 4.29: Screenshot: neue Ubung speichern

1| Generic>
2 <Name>Shoulder_Hand_Right </Name>

3|  <Date>635064694997909620</Date>

4/ <Video>20130610_135819 . avi </Video>

5 <GenericStep >

6 <Positions >

7 <GenericPosition >

8 <Joint>ShoulderRight </Joint >

9 <PercentageX >57.7692007825601 </PercentageX >

10 <PercentageY >71.3471878125992 </PercentageY >
11 <PercentageZ>n. def.</PercentageZ>

12 </GenericPosition >

13 <GenericPosition >

14 <Joint >HandRight </Joint >

15 <PercentageX >63.0672062505246 </PercentageX >
16 <PercentageY >34.946908976996 </PercentageY >
17 <PercentageZ>n. def.</PercentageZ>

18 </GenericPosition >

19 </Positions >

20 </GenericStep >
21 [..]

2| </Generic >

Listing 4.8: Beispiel XML-Datei einer generischen Ubung

Eine Ubung besteht aus einem Ordner mit einem Zeitstempel, welcher die XML-Datei
sowie die Video-Datei beinhaltet. Zusitzlich wird bei der ersten Ubungsdurchfiihrung der
Ordner «Logs» erstellt.

Im Hauptmenii ist diese neu erstellte Ubung sofort verfiigbar (siehe Abbildung .
Damit ein Benutzer die Ubung wiedererkennen kann, sollen die Buttons der Ubungen sinn-
voll beschrieben werden. Auf dem Button werden die gewéhlten Gelenke sowie das Datum
und die Uhrzeit der Erstellung angezeigt. Beschriinkt sich die Ubung auf eine Korperseite,
so wird zusétzlich «links» beziehungsweise «rechts» angegeben.
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Neue Ubung erstellen Sprache &ndern Beende Applikation

Schulter Hand rechts
10.06.2013, 13:58

Abbildung 4.30: Screenshot: Hauptmenii (mit der neuen Ubung)

Der Benutzer kann die Ubung auswihlen, wobei er die Moglichkeit hat, die Ubung
durchzufiihren oder die Auswertungen vergangener Ubungsdurchfiihrungen ansehen (siehe

Abbildung A.31).

Ubung Schulter Hand rechts

Ubungsdurchfiihrung weiterfahren oder die letzten Auswertungen dieser Ubung

Sie haben die Ubung "Schulter Hand rechts” ausgewahit. Sie konnen mit der W
anschauen.

Beachten Sie: Wenn Sie eine andere Ubung durchfiihren wollen, gehen Sie zum
Hauptmenii zuriick.

Shina s
ansehen

Abbildung 4.31: Screenshot: Ubung ausgewihlt, Moglichkeit Auswertung anzusehen oder
Ubung durchfiihren

Fiihrt der Benutzer die Ubung durch, so wird das entsprechende Video geladen und
abgespielt (siche Abbildung[@.32).
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Ubung Schulter Hand rechts - Video Anleitung

Abbildung 4.32: Screenshot: Video Anleitung der Ubung

Sobald das Video mindestens einmal abgespielt wurde, kann der Benutzer mit der Ubungs-
durchfiihrung fortfahren. Auch hier ist eine Kalibrierung des Korpers notwendig. So konnen
die Positionen der Gelenke neu berechnet werden. Auf der Ubungsansicht wird rechts oben
das Video angezeigt. Der Benutzer weiss damit immer, wie die Ubung durchgefiihrt wer-
den soll. Darunter werden die Anzahl der Wiederholungen sowie die der Schritte. Letztere
zeigt auf, wie viele Schritte der Benutzer richtig erreicht hat. Die Abbildung [4.33] zeigt die
Ansicht der Ubungsdurchfiihrung.

Ubung Schulter Hand rechts

Wiederholung 2/10
Schritt 1/2

Hand rechts nach rechts, Hand rechts hher

Abbildung 4.33: Screenshot: Ubungsdurchfiihrung

Ebenfalls werden auf dieser Ansicht entsprechend «Anweisungen» und Korrekturen fiir
die Erfiillung des Teilschrittes angegeben. Diese werden aufgrund des Vergleich der Posi-
tionswerte generiert. Das System zieht dabei einen Toleranzwert zwischen einem und drei
Prozent ab. Ist in einer Ubung lediglich ein Gelenk involviert, so betriigt der Toleranzwert
eins, um die Ubung moglichst prizis durchzufiihren. Sind drei oder mehr Gelenke invol-
viert, betrdgt der Wert drei Prozent. In diesem Fall wird eine gewisse Toleranz erlaubt, da
mehrere Gelenke gleichzeitig koordiniert werden miissen.
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Ist ein Teilschritt korrekt, so muss der nichste Teilschritt angestrebt werden. Auch hier
werden Meldungen zur Korrektur angezeigt. Sind alle Teilschritte erfiillt, wird eine Wieder-
holung dazu gezahlt und die Teilschritte beginnen nochmals.

Wird der Kérper mehr als zehn Sekunden nicht mehr erkannt, wird die Ubungsdurch-
filhrung beendet und die Ubung muss neu gestartet werden (sieche Abbildung . Hat der
Benutzer die Anzahl Wiederholungen erreicht, hat er die Wahl, sie nochmals mit der Ubung
weiterzufahren oder die Auswertung der durchgefiihrten Ubung anzusehen und die Ubung
zu beenden (siche Abbildung [4.35)).

Ubung Schulter Hand rechts

Der Kinect Sensor kann Ihren Kérper nicht mehr finden. Bitte brechen Sie die Ubung ab
und starten Sie die Ubung neu

Ubung stoppen

Abbildung 4.34: Screenshot: Unterbrechung der Ubungsdurchfiihrung (Person nicht mehr
erkannt)

Ubung Schulter Hand rechts

Sie haben 10 Wiederholungen erreicht. Bitte wahlen Sie aus, wie Sie weitermachen wollen

DUbung stoppen m Ubung fortsetzen

Abbildung 4.35: Screenshot: Unterbrechung der Ubungsdurchfiihrung (Anzahl Wiederho-
lungen erreicht)

Die generierten Log-Dateien sind den jeweiligen Ubung zugeordnet, um die Ubersicht-

lichkeit der einzelnen Dateien zu erhalten. Eine Ubersicht der vorhandenen Log-Dateien
wird im selben Aufbau wie das Hauptmenii dargestellt (siehe Abbildung 4.36). Die Aus-
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wertung von vergangenen Ausfithrungen kann so problemlos angesehen werden, siche Ab-
bildung [4.3T] Button «Auswertungen ansehen».

Ubersicht Auswertung Schulter Hand rechts
Hauptmenii

20130610_140652.txt

Abbildung 4.36: Screenshot: Ubersicht der vorhandenen Ubungsauswertungen

Im Vergleich zum Prototyp wurde die Auswertung stark vereinfacht und beschrénkt sich
jetzt auf die Dauer einer Ubungswiederholung (siehe Abbildung . Ziel ist nicht, den
Benutzer unter Stress zu setzen. Er hat jedoch die Moglichkeit, seinen Fortschritt an Hand
der durchschnittlichen Zeiten der einzelnen Durchfiihrungen zu vergleichen.

Auswertung Schulter Hand rechts

Anzahl Wiederholungen
10
108
A Durchschnittliche Zeit {in Sekunden)
= 4.00

- Minimale Zeit (in Sekunden)
277

Maximale Zeit (in Sekunden)
812

Zuriick

Abbildung 4.37: Screenshot: Auswertung einer Ubungsdurchfiihrung

Internationalisierung

Um die Applikation moglichst breit einsetzbar zu machen, sollten die Texte in Englisch
und Deutsch erscheinen. Ebenso sollen die Text leicht anpassbar sein. Sind Texte hart im
Code festgeschrieben, so ist es sehr mithsam, beispielsweise einen Tippfehler anzupassen.
C# erlaubt es mit einer sogenannten «Ressourcen-Datei» zu arbeiten. Diese besteht aus
einer Liste von Key-Value Paaren. Bezeichnungen fiir Buttons kénnen ganz einfach in die
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Liste eingetragen werden und spiter darauf zugreifen. Simtliche Bezeichnungen konnen so
zentral gespeichert werden, sodass redundante Bezeichnungen leicht gefunden werden.

Weiter besteht auch die Moglichkeit, einheitliche Bezeichnungen zu finden sowie eine
mehrsprachige Applikation zu generieren. Hierfiir wird die Ressourcen-Datei kopiert und
auf die zusitzliche Sprache angepasst.

«KinectSensorChooserUI»

Bei weiteren Tests wurde erkannt, dass wenn keine Kinect angeschlossen ist, es unmoglich
ist, die Applikation zu bedienen oder zu beenden. In einer vorhergehenden Entscheidung
wurde das Schliessen mittels «Alt+F4» unterbunden. Dies, damit die Applikation sauber
herunterfahrt und die Kinect dabei ihre Sensoren ausschaltet.

Dadurch, dass die Applikation zwingend eine Kinect verlangt, muss im Fehlerfall eine
Meldung ausgegeben werden. Ein Fehlerfall entsteht, wenn keine Kinect vorhanden oder
diese fehlerhaft angeschlossen ist. Weiter soll die Ausfiihrung der Applikation verhindert
werden. Die Funktion, «KinectSensorChooserUI», wurde vom Beispiel des Kinect SDK
iibernommen und in die Applikation eingebaut.

Die Abbildung4.38]zeigt die Fehlermeldung «Kinect wird benétigt», wenn keine Kinect
angeschlossen ist.

Abbildung 4.38: Screenshot: Fehlermeldung, dass keine Kinect angeschlossen ist

Fazit Implementation

Nach all diesen Anpassungen und Erweiterungen hat sich der Prototyp stark verdndert und
es entstand eine lauffihige Applikation. Die Softwarearchitektur ist im Kapitel [Softwarear]
[chitektur] dokumentiert. Im Kapitel [Schlussfolgerung und Ausblick| wird auf die Umsetzung
zuriickgeblickt und ein Ausblick gemacht.
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Kapitel 5

Softwarearchitektur

Dieses Kapitel umfasst die Abschnitte[Anforderungsspezifikationen,[Domainmodel, MVVM-
[Pattern| und [Namespaces| Unter anderem werden dabei die Aktoren und die Struktur der
Applikation aufgezeigt.

5.1 Anforderungsspezifikationen

Bei der Erarbeitung der Anforderungsspezifikationen kamen die nachstehenden zwei Akto-
ren hervor:

* Patient oder Benutzer der Applikation
* Therapeut

Die zwei Aktoren unterscheiden sich insofern, dass sie die Applikation unterschiedlich
anwenden. Diese Unterteilung ist in der Abbildung[5.T]ersichtlich.
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5.1.1 Use Case Diagramm

uc Use Case Model

MedicalKinect

UCS5: Record Video |

«include»

UC1: Create new [ UC4: Select Joints |

Exercise } «include» and Axes
cinclude»
Therapist
. UC3: Record Steps |
«include» |
uC8: Show Logs | uc2: Calibrate Body |
«include» cinclude»
Patient

UC6: Execute

© | : “=/ UCT: Watch Video
Exercise / «include» \

/

Abbildung 5.1: Use Case Diagramm

Die im Diagramm abgebildeten Use Cases werden wie folgt beschrieben:

* UC1: Create new Exercise
Der Therapeut wihlt im Hauptmenii «Create Exercise» an. Dadurch erstellt er eine
neue Ubung. Dazu gehoren die Use Cases UC2, UC3, UC4 und UCS5.

* UC2: Calibrate Body
Der Therapeut steht vor der Kinect und hat sich entschieden eine neue Ubung zu er-
stellen. Dafiir muss nun zuerst sein Korper kalibriert und damit ausgemessen werden.

* UC3: Record Steps
Nach der Kalibrierung des Korpers (sieche «UC2») muss der Therapeut die von ihm
fiir die neue Ubung vorgesehenen Schritte aufzeichnen.

* UC4: Select Joints and Axes
Zum Schluss muss sich der Therapeut entscheiden, welche Gelenke und Bewegungs-
richtungen fiir die Ubung relevant sind und dadurch auch iiberpriift werden sollen.
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UCS: Record Video
Damit der Benutzer die Ubung besser verstehen kann, muss der Therapeut ein Video
mit der Ausfithrung der Ubung aufzeichnen.

UC6: Execute Exercise

Der Patient entscheidet sich eine Ubung zu Therapiezwecken durchzufiihren. Dafiir
wihlt er im Hauptmenii die richtige Ubung aus. Dazu gehoren die Use Cases UC7,
UC2 und UCS.

UC7: Watch Video
Damit der Benutzer die Therapie richtig ausfiihrt, muss er zwingend zuerst das Video
anschauen, welches der Therapeut aufgezeichnet hat.

UCS: Show Logs

Sowohl der Therapeut wie auch der Patient haben die Mdoglichkeit, die Auswer-
tung einer vergangenen Ubungsdurchfithrung anzuzeigen. Dem Patient wird sie direkt
nach der Ubungsdurchfiihrung angezeigt.
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5.2 Domainmodel

Durch die Verwendung des MVVM-Patterns (sieche Abschnitt[MVVM-Pattern]) und der ge-
nerischen Ubungen (siehe Abschnitt|Generische Position der Gelenke]|im Kapitel [Konzep-
tionelle Uberlegungen)) musste das Domainmodel angepasst werden. Das Modell konnte
gegeniiber dem Domainmodel des Prototyp stark vereinfacht werden. Es ist nun kompakter
und tibersichtlicher.

. class Domain Model . J

GenericPosition

Joint: JointType

SpineY: double
SpineZ: double

+
+ PercentageX: Double
+ PercentageY: Double
+ PercentageZ: Double

T
Range 1

+ MaxX: double .

I ARY- double ExerciseExecution GenericStep

il M!nX: godhls ] | + ExercisePath: string

+ MinY: double 1 14 MyLog: Log

+ SpineX: double )

+

+

*

1 1.7

Generic

+ Date: DateTime
+ Name: string
+ Video: string

Abbildung 5.2: Domainmodel der entwickelten Applikation

Inder Abbildungist die Klasse «ExerciseExecution» ersichtlich, welche eine Ubungs-
durchfithrung symbolisiert. Diese besteht aus einer generischen Ubung («MyGeneric»),
einem Log («MyLog») sowie dem Pfad («ExercisePath»), wo sich die Ubung auf dem
Computer befindet. Die generische Ubung beinhaltet den Namen der Ubung, das Datum,
an welchem die Ubung erstellt wurde, sowie der Name der Videodatei. Weiter beinhaltet
die generische Ubung eine Liste von «GenericStep’s». Ein «GenericStep» bezeichnet dabei
einen Teilschritt einer Ubung. Dieser Teilschritt besteht aus einer Liste von «GenericPosi-
tion’s». Informationen zu den Positionswerten eines Joints sowie der Name des Joints sind
in diesem «GenericPosition»-Objekt gespeichert. Weiter ist fiir die Ubungsdurchfiihrung
ein sogenannter {Rangep notwendig. Diese Werte werden aufgrund der Kalibrierung des
Benutzers gesetzt.
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5.3 MVVM-Pattern

Die Software ist nach dem MVVM-Konzept aufgebaut. 2! MVVM steht fiir «Model View
ViewModel». Dieses Konzept hat das Ziel, die grafische Oberflache (das sogenannte User
Interface) von der Businesslogik zu trennen und besteht aus drei Teilen:

* Model
Bezeichnet die Klassen, welche die Businesslogik bilden. Die Inhalte kénnen durch
den Benutzer manipuliert werden.
Beispiel: Adressverwaltung mit einer Klasse Person. Die Klasse Person beinhaltet
typische Attribute (Daten) wie Name, Adresse und Geburtsdatum. Sie wird als Model
angesehen.

* View
Bezeichnet das User Interface. Die Eigenschaften der einzelnen GUI-Elemente bin-
den sich mit denen des ViewModel.
Beispiel: In der View sind einzelne Felder fiir die Anzeige der Personen-Attribute
vorgesehen. Die Werte werden mit einem Property des ViewModel gebunden.

* ViewModel

Das ViewModel ist die Schnittstelle zwischen der View und dem eigentlichen Model.
Es beinhaltet ferner die Ul-Logik.

Beispiel: Eine Beispielview wird aufgerufen. Das ViewModel sorgt dafiir, dass die
konkreten Werte aus dem Model gelesen werden und in der View angezeigt werden.
Erlaubt die View, Werte anzupassen und zu speichern, liest das ViewModel wiederum
die Werte aus der View und speichert diese korrekt im Model. Eine anfiillige Priifung
der Eingabewerte kann ebenfalls auf Ebene des ViewModels implementiert werden.

In C# besteht eine View aus einer «.xaml»-Datei sowie aus einer «.xaml.cs»-Datei. In
der XAMI} Datei wird dabei mit deklarativem XAML-Code das Aussehen des User Inter-
faces bestimmt. XAML ist die Kurzform fiir «Extensible Application Markup Language»
und ist eine von Microsoft entwickelte Beschreibungssprache fiir grafische Oberflichen. 23
Die «.xaml.cs»-Datei beinhaltet den C#-Code, um beispielsweise das Verhalten nach einem
Klick auf einen Button zu bestimmen, sofern das MV VM-Konzept nicht angewendet wird.
Diese Code-Zeilen in der «.xaml.cs»-Datei werden als Code-Behind bezeichnet.

Wird das MVVM-Konzept umgesetzt, bestehen die Views aus dem deklarativen XAML
Code (einer «.xaml»-Datei)) sowie wenigen Code-Zeilen im Code-Behind (in der «.xaml.cs»-
Datei). Letzterer besitzt jedoch keine Logik. Im Code-Behind wird nur der DataContext
gesetzt, welcher beim MVVM-Konzept ein ViewModel instanziiert.

Das ViewModel implementiert die Logik des User Interfaces und greift auf die Daten im
Model zu. Die ViewModels erlauben jedoch auch, Unit-Tests durchzufiihren. Wére simtli-
che Logik im Code-Behind, wiren Unit-Tests nicht moglich, da die Logik nicht getrennt ist
vom GUL
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54

Namespaces

Im Abschnitt[5.3] wurden die drei Teile des MV VM-Patterns erklirt. Diese Unterscheidung
ist auch bei den Namespaces miteinbezogen worden. Zusétzlich wurden zwei weitere Na-
mespaces verwendet. Die Abbildung [5.3] zeigt die Abhingigkeiten zwischen den einzelnen
Namespaces.

(@} MedicalKinect Main.exe

{H MedicalKinact.Main.Models

{1 MedicalKinect.Main,Util

I 4

{3 MedicalKinectMain.ViewModels

13 MedicalKinect.Main.Views

£} MedicalKinect.Main.Commands

Abbildung 5.3: Dependency Graph (Abhéngigkeiten zwischen den einzelnen Namespaces)

Die Namespaces konnen wie folgt beschrieben werden:

Models
Im Namespace «Models» befinden sich die Klassen mit der Businesslogik. Dies sind
die Klassen, welche im Domainmodel enthalten und erklirt sind.

ViewModels

Die fiir die Kommunikation zwischen den Ansichten des User Interface und der Busi-
nesslogik verantwortlichen Klassen, den ViewModels, sind im gleichnamigen Name-
space enthalten.

Views
Die XAML-Dateien, welche fiir die Ansicht des User Interface verantwortlich sind,
werden im Namespace «Views» gespeichert.

Utils
Die fiir die Businesslogik bendtigten Hilfsklassen werden als «Utils» bezeichnet.

Commands
Im Namespace «Commands» befindet sich die Klasse «RelayCommand». Diese im-
plementiert das Interface «[Command» und wird fiir die Buttons verwendet.
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Kapitel 6

Usability-Tests

Wihrend der ganzen Bachelorarbeitszeit wurden wiederholt Usability Tests durchgefiihrt.
Sowohl aus eigenen Erkenntnissen wie auch aus solchen von Mitstudenten, konnte die Ap-
plikation stindig verbessert werden. Ausfiihrliche Testprotokolle sind im Anhang
[tokolle der Usability-Tests| abgelegt.

6.1 Durchfiihrung

Der Ablauf der Tests sollte wenn moglich alle Szenarien abdecken. Deshalb wurde von den
Testpersonen verlangt, dass sie eine neue Ubung erfassen und diese danach ausfiihren.

Abbildung 6.1: Testdurchfiihrung

6.2 Allgemeine Erkenntnisse

Bereits zu Beginn war klar, dass die Kinect in der Genauigkeit eingeschrinkt ist. Dies hat
sich im Verlauf der Recherche bestitigt, wurde jedoch in Kauf genommen. Fiir allgemeine
Ubungen sollte die Genauigkeit ausreichen.
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Generell hat sich dies auch bestiitigt. Es ist jedoch zwingend notwendig, dass die Ubung
sehr genau aufgenommen wird. Sind beim Erstellen einer Ubung nicht alle Gelenke sauber
erfasst oder die Bewegungsunterschiede zu klein, so gleicht die Ubungsdurchfiihrung einem
Gliicksspiel.

Von einem Mehrspieler-Modus wurde in der Weiterentwicklung abgesehen, dies wur-
de auch von keiner Testpersonen vermisst. Ausserdem sollte die Applikation iibersichtlich
und nicht iiberladen wirken. Gestort wurden die Personen jedoch von Verzdgerungen der
Applikation, sodass im Verlauf der Tests ein leistungsfahiger Computer eingesetzt werden
musste. Durch diese Erkenntnis eriibrigte sich der Gedanke, die Anzeige bei der Ubungs-
durchfiihrung nicht fiir jede Meldung anzupassen. Denn dies wiirde ebenfalls den Gedanken
erwecken, dass der Computer langsam und iiberfordert ist.

Bei der Anzeige wurde weiter daran festgehalten, dass Farbbild und das Skelett anzuzei-
gen. Dies hat sich bei den Tests bewihrt und das Skelett wurde nicht als storend empfunden.

6.3 Abschlusstest

Wie in der Aufgabenstellung beschrieben ist die Applikation unter anderem fiir Therapie-
patienten geeignet. Gliicklicherweise konnte dabei eine Testperson gefunden werden, die
vor kurzem an der Schulter operiert wurde und aktuell in Therapie ist. Konkret fiihrt die
Person drei bis viermal pro Tag Ubungen durch und geht einmal pro Woche zum Thera-
peuten. Ahnliche Ubungen (beispielsweise mit einer Xbox) wurden noch nie gemacht. Das
Testprotokoll ist im Anhang beigelegt.

Das Ziel dieses Tests bestand darin, dass die Testperson eine Ubung erstellt und danach
durchfiihrt. Wahrend dieser Zeit wurde beobachtet, wie die Testperson die Applikation be-
dient und wie gut verstidndlich diese ist.

Die Testperson hat eine konkrete Schultertherapietibung erfasst und diese durchgefiihrt.
Zu Beginn war die Bedienung mit der Hand etwas ungewohnt, dies hat sich jedoch schnell
geindert. Fiir das Erstellen einer neuen Ubung brauchte die Person mehr Unterstiitzung, die
verschiedenen Schritte der Applikation waren nicht sofort klar.

Da dies auch schon bei anderen Tests aufgefallen ist, wurde entschieden eine Anleitung
zu erstellen (sieche Anhang|Benutzerhandbuch)). Vor der ersten Verwendung sollte diese ge-
lesen werden. Ebenfalls wurden die bereits vorhandenen Beschreibungen in der Applikation
tiberarbeitet. Es wurde darauf geachtet, dass diese so kurz und priagnant wie moglich sind.
Lange Beschreibungen werden in den meisten Fille iiberlesen.

Fiir die Testperson war es angenehm die Ubungen durchzufiihren. Direkte Hinweise ha-
ben die korrekte Durchfiihrung unterstiitzt und erlauben eine bessere Kontrolle. Die Person
glaubt weiter, dass diese Art der Therapie die Motivation steigern kann. Ubungen kénnen
beliebig oft angesehen werden, damit die Sicherheit besteht, die Ubung richtig durchzufiih-
ren.

Konnte die Person zusitzliche Funktionalitit wiinschen, so wire dies eine sprachliche
Ergiinzung. So konnte beispielsweise die Anleitung zur Ubung durch Sprache ergiinzt wer-
den. Ein Therapeut konnte die Ubung dabei genau erkliren. Entsprechende Hinweise konn-
ten auch wihrend der Durchfiihrung abgegeben werden. Alternativ kdnnte wéihrenddessen
auch Musik abgespielt werden. Bedenken, von einer Kamera iiberwacht zu werden, hat die
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Person nicht. Er kann sich jedoch vorstellen, dass andere Angst vor einer Aufnahme haben.
Wire die notwendige Hardware vorhanden, wire eine Installation der Applikation kein Pro-
blem fiir ihn.

6.4 Fazit

Das Ergebnis der durchgefiihrten Tests ist positiv zu werten. Immer wieder kamen neue Er-
kenntnisse hervor, welche gut in die Arbeit eingebracht werden konnten. Ebenfalls hatten
die Personen keinerlei bedenken, von einer Kamera tiberwacht zu werden, was sehr erfreu-
lich ist.

Im Abschlusstest kam der Wunsch die Applikation sprachlich zu ergénzen. Ein The-
rapeut konnte zusitzlich zum Video die Ubung erkliren. Dies wurde jedoch vorher nicht
bedacht, sodass dies im Rahmen dieser Bachelorarbeit nicht mit eingebaut werden konnte.

72



Kapitel 7

Schlussfolgerung und Ausblick

Im Verlauf der Bachelorarbeit konnte eine Applikation namens «Medical Kinect» entwi-
ckelt werden, welche die gewiinschten Funktionen der Aufgabenstellung umsetzt. In dieser
wurde eine Applikation gefordert, welche es mit Hilfe der Kinect erlaubt, Therapieiibungen
aufzunehmen sowie durchzufiihren. Ebenfalls soll die Applikation einfach zu bedienen sein.
Dies konnte mittels Usability Tests iiberpriift werden.

Konkret benéotigt die Applikation einen Kinect-Sensor. Mit dem entsprechenden SDK
kann auf die Daten der Kinect zugegriffen werden, sodass beispielsweise die Bedienung
der Applikation mittels Hand moglich ist. Damit eine Therapieiibung aufgezeichnet und
durchgefiihrt werden kann, wird der sogenannte «SkeletonStream» der Kinect verwendet.
Dieser liefert Informationen zu den erfassten Skeleton’s und kann in der Applikation wei-
terverwendet werden. So konnen beispielsweise die Positionen der Gelenke herausgelesen
werden, um Berechnungen mit den Werten zu titigen.

Ebenfalls wurde der «ColorSteam» der Kinect verwendet. Dieser vereinfacht dem Be-
nutzer das Verstdndnis fiir die gezeichneten Skelette. Zudem ist der «ColorStream» zwin-
gend notwendig, um ein Video aufnehmen zu kdnnen.

Mit Hilfe der entwickelten Applikation kénnen die aufgenommenen Ubungen gut mit
anderen Benutzer ausgetauscht werden. Alle notwendigen Informationen sind in zwei Da-
teien abgespeichert: einer XML-Datei, welche simtliche Informationen zur Ubung enthiilt,
und einer AVI-Datei, welche das Video beinhaltet.

Riickblickend kann gesagt werden, dass die Aufgabenstellung einige Tiicken mit sich
brachte. Zum einen war dies die Aufgabe, eine Ubung bei der Ausfiihrung zu vergleichen.
Dies war eine der grossten Herausforderungen der Arbeit. Zum anderen war es nicht ganz
trivial eine intuitiv und einfach zu bedienende Applikation zu gestalten. Einige Schritte in
der Ubungserfassung sind nicht ganz einfach zu verstehen. Die Bedienung mit der Hand ist
im ersten Moment auch eher gewdhnungsbediirftig. Dennoch konnte durch die erwihnten
Usability Tests eine fiir die Benutzer angenehm bedienbare Applikation erarbeitet werden.
Nach kurzer Zeit hatten die Testpersonen sich an die Bedienung gewohnt.
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Ausblick

Ob und inwiefern die Applikation in der Praxis eingesetzt wird, kann zum aktuellen Zeit-
punkt nicht klar gesagt werden. Die Idee, welche in dieser Bachelorarbeit verfolgt wurde,
hat bestimmt Zukunft und wird so oder in dhnlicher Form mit grosser Sicherheit demnichst
zum Einsatz kommen. Microsoft verbessert den Kinect-Sensor und das SDK fortlaufend.
Wann dieser Zeitpunkt sein wird, ist abhéngig von den Therapeuten, den Patienten und den
Versicherungsanstalten, welche fiir die Therapiekosten aufkommen oder eben auch nicht.

Generell kann die Arbeit der Therapeuten mit Hilfe dieser Anwendung erleichtert wer-
den. Allgemeine Ubungen miissen lediglich einmal aufgenommen werden und kénnen an
die Patienten verteilt werden. Patienten kénnen diese Ubungen bei sich zu Hause, in einer
gewohnten Umgebung, durchfiihren und auch selber neue Ubungen hinzufiigen. In anderen
Landern wie beispielsweise den Vereinigten Staaten ist dies bereits zum jetzigen Zeitpunkt
teilweise der Fall, dass Patienten die Therapie von zuhause aus machen.

Wie bei den Usability Tests festgestellt, konnen noch zusitzliche Funktionen eingebaut
werden. So zum Beispiel eine sprachliche Ergiinzung bei der Video Anleitung der Ubung.
Ebenfalls konnte bei der Ubungsdurchfiihrung ein Skelett angezeigt, welches die geforder-
ten Positionen aufzeigt. Der Benutzer konnte sich an diesem orientieren.
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Kapitel 8

Personliche Berichte

Personlicher Bericht Pascal Roman Artho

Erst gerade noch fand eine Vorbesprechung mit unserem Betreuer, Prof. Dr.
Josef M. Joller, statt, um uns fiir das Thema zu bewerben. Jetzt, nach etwa
16 Wochen Arbeit, ist die Zeit schon vorbei und der Abgabetermin steht kurz
bevor. Dabei blicke ich auf eine spannende und interessante Zeit zuriick.

Bereits bei der Vorbesprechung war mir bewusst, dass Prof. Dr. Josef M. Joller
zwar eine Idee besitzt, die Umsetzung fiir ihn jedoch noch vollig offen ist. An-
hand von unseren Recherchen konnte die Arbeit ein wenig eingrenzt werden.
Zusammen mit unserem Betreuer einigten wir uns, eine Applikation selbst zu
entwickeln.

Als Grundlage hierfiir diente uns das Software Developement Kit (kurz SDK)
der Kinect. Microsoft stellt eine Vielzahl von Moglichkeiten in diesem SDK zu
Verfiigung und erlaubt es anhand von einfachen Beispielen, die Funktionalitét
der Kinect kennen zu lernen. Mir personlich kam dies sehr zugute, da ich mich
zuvor tiberwiegend mit Java befasst hatte und C# nur im Modul «Microsoft
Technologien» kennen gelernt hatte.

Es zeigte sich schnell, dass die Kinect beliebig verwendet werden kann und
nahezu alles irgendwie moglich ist. Um uns nicht in irgendeiner Art einzu-
grenzen, hat Prof. Dr. Josef M. Joller auf einen konkreten Industriepartner ver-
zichtet. Er wollte und hatte uns sehr viel Spielraum gelassen, um selbst Ideen
einzubringen.

Dieser erhaltene Spielraum war fiir uns Studenten etwas ungewohnt, sodass in
den ersten Wochen nach der Recherche nicht ganz klar war, was genau ange-
strebt werden soll. Es handelte sich um ein Missverstidndnis zwischen Betreuer
und Studenten. Als dieses beseitigt war und Prof. Dr. Josef M. Joller einen
Prototyp gewiinscht hat, war klar was wir zu tun hatten.

Trotz vielen Versuchen und dem erstellten Prototyp wurde die Applikation im-
mer wieder umgestellt und angepasst. Immer wieder kamen neue Erkenntnisse
hinzu, was geédndert oder verbessert werden muss. Die Verbesserungen kamen
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sowohl aus eigener Einsicht sowie von Riickmeldungen des Betreuers und Test-
personen. Diese Umstellungen sind jedoch aus meiner Sicht nicht negativ zu
bewerten. Die Applikation konnte dadurch nur ausgereift werden.

Zusammen mit meiner Mitstudentin, Rebekka Zahler, konnten wir im Rah-
men dieser Bachelorarbeit eine funktionsfihige Kinect-Anwendung erstellen.
Da wir bereits die Studienarbeit zusammen geschrieben haben, kannten wir
unsere Stirken und Schwichen. Die Arbeiten konnten so gut aufgeteilt und
gemeinsame Entscheidungen getroffen werden. Die Arbeit mit ihr war sehr an-
genehm.

Fazit

Riickblickend bin ich mit der Themenwahl und der Betreuung durch Prof. Dr.
Josef M. Joller sehr zufrieden. Ich durfte viel Neues kennenlernen und konnte
einige Erkenntnisse sammeln, wie eine Kinect sinnvoll eingesetzt werden kann.
Ebenfalls hat Prof. Dr. Josef M. Joller uns viel Freiraum gegeben, um selbst
Ideen einzubringen, stand jedoch bei Fragen immer zu Verfiigung und stellte
die notwendige Infrastruktur bereit.

Weiter bin ich mir sicher, dass unsere Applikation eine gute Basis bildet und fiir
den Einsatz im Gesundheitswesen gewappnet ist. Ob und inwiefern die Kinect
mit dieser Applikation eingesetzt wird, kann ich nicht sagen. Ich bin mir sicher,
dass der Grundgedanke dieser Bachelorarbeit sehr rasch vermehrt angestrebt
wird. Insbesondere wenn man beachtet, dass die Kinect und die SDK sténdig
weiterentwickelt und verbessert werden.

Ich blicke auf eine sehr spannende und interessante Bachelorarbeit zuriick und
danke allen Beteiligten.

Pascal Roman Artho, Juni 2013
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Personlicher Bericht Rebekka Zahler

Bereits als uns Prof. Dr. Josef M. Joller von seiner Idee einer Medizinischen
Anwendung mit der Kinect erzdhlt hat, war ich sofort begeistert von der Auf-
gabe. Nach einigen Besprechungen mit meinem Partner Pascal Roman Artho,
wurden wir uns schnell einig, dass wir diese Arbeit in Angriff nehmen wollen.

Wir wussten bereits von Beginn an, dass wir sehr frei sein werden was die Ideen
und Entwicklung der Arbeit anging. Die Studienarbeit die wir bereits zusam-
men geschrieben haben, hat viele Vorgaben beinhaltet, und wir konnten sehr
wenig selber Entscheiden. Deshalb war dieses Projekt von Beginn an vollig
anders. Wir konnten unsere Ideen selber entwickeln und ohne Riicksprache mit
dem Dozent umsetzen.

Ich hatte allerdings meine Bedenken, da wir noch nicht genau wussten, was das
Ziel der Arbeit ist. Dazu kam, dass unsere Kenntnisse in C#, noch nicht sehr
ausgereift waren. Zusitzlich mussten wir zuerst herausfinden, welche Moglich-
keiten die Kinect bietet. Es bestand die Gefahr, dass die Hardware fiir unsere
Ideen nicht geeignet ist.

Fiir mich war die Bachelorarbeit eine Herausforderung. Da ich im bisherigen
Studium gewohnt war, dass die Arbeiten und Projekte welche durchgefiihrt
worden sind, immer sehr strickte Vorgaben beinhalteten, musste ich mich zu-
erst daran gewohnen. Allerdings war es sehr angenehm zusammen mit Pascal
Roman Artho Idee zu entwickeln und diese umzusetzen.

Die ungewohnte Situation, dass wir weitestgehend auf uns allein gestellt sind,
hat uns zu Beginn noch Schwierigkeiten bereitet, allerdings konnte wir uns
schnell an die neue Situation gewohnen. Die Bedenken von meiner Seite ver-
schwanden nach den ersten Wochen schnell. Wir haben uns sehr schnell in
die neue Programmiersprache eingearbeitet und im Laufe des Projekts unsere
Kenntnisse stindig erweitert und uns ein genaues Ziel der Arbeit setzen kon-
nen.

Fazit

Riickblickend habe ich erkannt, dass ich sehr froh bin, eine Bachelorarbeit ge-
schrieben zu haben, in welche ich frei von Vorgaben war. Wir waren selber
verantwortlich, dass wir eine gute Arbeit mit guten Ideen entwickeln konnten.
Dadurch habe ich nach der Studienarbeit eine komplett andere Erfahrung in
Projekt- und Teamarbeit machen konnen.

Es war sehr spannend, nach der guten Zusammenarbeit in der Studienarbeit
mit Pascal Roman Artho, auch die Bachelorarbeit mit ihm schreiben, denn die
Zusammenarbeit mit ihm war stets sehr angenehm.

Fiir mich war die Bachelorarbeit ein voller Erfolg. Ich habe nicht nur meine
Arbeit im Team verbessert, ich konnte mich auch fachlich weiterentwickeln.
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Dazu kam die Erfahrungen, die ich sammeln konnte, in einer neue Situation zu
sein, und die Ideen selber entwickeln zu konnen.

Rebekka Zahler, Juni 2013
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Glossar

Animation-Units Vordefinierte und berechnete Werte beim FaceTracking.

Arnoud Icard Algorithmus zur Gestenerkennung.

Code-Behind Code-Zeilen in der .xaml.cs-Datei. 48]

ColorFrame Entspricht einem Farbbild, welches von der Kinect aufgenommen wurde. [32]

GenericPosition Abstrahiert eine Position eines gespeicherten Ubungsschritt.
GenericStep Abstrahiert einen gespeicherten Ubungsschritt.

GesturePak Bezeichnet das «Gesture Recording und Recognition Toolkit» von Carl Fran-
Kklin.

grip Mitgeliefertes Feature der Kinect Interaction. Erlaubt es, mit der Hand zu scrollen.

GUI Graphical User Interface. (Grafische Benutzeroberfliche).

Johan Thelin Algorithmus zur Gestenerkennung, wird auch als «Recognizing Mouse Ge-
stures» bezeichnet.

Joint Bezeichnet ein, durch die Kinect erkanntes, Gelenk.

Kinect Ein von Microsoft entwickelter Sensor. Er bietet die Moglichkeit, beispielsweise
ein Spiel statt iiber ein Gamepad, mit der Gestik des ganzen Korpers zu steuern.

Kinect Interaction Feature-Set, welches mit der Kinect SDK mitgeliefert wird.

MVVM-Konzept Model-View-ViewModel Konzept. Trennt die grafische Benutzerober-
flache von der Businesslogik.

NonTracked Moglicher Status eines Skeleton’s, sofern das Skeleton nicht gefunden wird.

22

ObservableList Wird fiir das Hauptmenii verwendet, um die Buttons dynamisch anzuzei-

gen. 49|
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One Dollar Algorithmus zur Gestenerkennung, wird auch als $1 und «Unistroke Recogni-
zer» bezeichnet. [[3]

Per Ola Kristensson Algorithmus zur Gestenerkennung, wird auch als «Continous Ge-
sture Recognition» bezeichnet. [T3]

PositionOnly Moglicher Status eines Skeleton’s, sofern das Skeleton nicht vollumfinglich
erkannt wurde, Position der Person aber erkannt wird. 22]

push Mitgeliefertes Feature der Kinect Interaction. Erlaubt es mit der Hand einen Button
anzuwihlen. [19]

Range Bezeichnet die Klasse, um Angaben des virtuellen Quader um die Person abzuspei-
chern.

SDK Software Developement Kit.
Seated Mode Kinect-Modus, bei welchem lediglich der Oberkorper betrachtet wird.

SensorColorFrameReady Event, welches aufgerufen wird, wenn die Kinect ein neues
Bild aufgenommen hat. [32]

SensorSkeletonFrameReady Event, welches aufgerufen wird, wenn die Kinect ein Ske-
leton erkennt hat.[32]

Skeleton Bezeichnet die Menge aller Gelenke, welche die Kinect erfassen kann.
SkeletonFrame Buffer fiir Skeleton-Daten, welche vom Kinect-Sensor erkannt werden.
SkeletonPoint Beinhaltet die Positionsangaben in X-, Y- und Z-Achse.
SkeletonStream Muss aktiviert werden, damit die Kinect Personen erkennt. 21]

SkeletonTrackingState Bezeichnet den Status des gefundenen Skeleton’s.

Tracked Moglicher Status eines Skeleton’s, sofern das Skeleton vollumfinglich erkannt
wurde. 22]

tracken Kinect erkennt die Bewegungen einer Person. [I9]

UI-Thread Bezeichnet den Thread, welcher die grafischen Benutzerobjekte wie beispiels-
weise Buttons erstellt.

User Interface Benutzeroberfliche.

XAML Extensible Application Markup Language. Wird fiir das grafische Design der Ap-
plikation verwendet. [68]

XML Extensible Markup Language.
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Anhang A

Verwendete Tools

A.1 Entwicklungsumgebung

Der C#-Code wurde im Visual Studio 2012 von Microsoft erstellt. Um die Kinect anzusteu-
ern wurde das Kinect SDK v1.7 verwendet, welches einige Beispielanwendungen beinhal-
tet. Der Code wurde mit Hilfe des «JetBrains ReSharper 7.1.3» optimiert.

Fiir die Generierung des Videos wurde die «AviFile-Library» von «Code Project»E] ver-
wendet. Diese erlaubt aus Einzelbildern ein Video zu generieren.

A.2 Dokumentation

Fiir die Dokumentation der Bachelorarbeit wurde Latex benutzt. Um die Dateien zu bear-
beiten, wurde MikTex 2.9 verwendet. Der Grund fiir die Wahl von Latex lag darin, dass sich
diese Losung gut fiir Gruppenarbeiten eignet. Weiter wurde Latex bereits in der Studienar-
beit verwendet, sodass die Funktionsweise bekannt ist.

A.3 Grafik

Die Mockups wurden mit Balsamig Mockup in der Version 2.2.3 erstellt. Mit Enterprise Ar-
chitekt 9 wurde das Domain Model erarbeitet und Microsoft Visio wurde fiir die Erzeugung
von Grafiken verwendet.

Die Wahl der Tools fiel aufgrund der guten Erfahrungen, welche wihrend dem Studium
damit gemacht wurden.

A.4 Versionsverwaltung und Projektmanagement

Fiir die Arbeit wurde ein von der HSR zu Verfiigung gestellte virtuelle Server benutzt.
Darauf wurde SVN (Apache Subversion) fiir die Versionsverwaltung und Redmine fiir das
Projektmanagement installiert.

Uhttp://www.codeproject.com/Articles/7388/A-Simple-C-Wrapper-for-the- AviFile-Library
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Anhang B

Installationsanleitung

B.1 Systemanforderungen

Damit der Kinect-Sensor funktioniert, wird ein Computer mit folgenden Hardwareanforde-
rungen benotigt 17

¢ Windows 7, Windows 8, Windows Embedded Standard 7 oder Windows Embedded
POSReady 7

32 bit (x86) oder 64 bit (x64) Prozessor
¢ Dual-core 2.66-GHz oder schnellerer Prozessor

e dedizierter USB 2.0 Anschluss

2 GB RAM

In den verschiedenen Tests hat sich gezeigt, dass diese Werte sicher nicht unterschrit-
ten werden sollten. Zusitzlich sind weitere Komponenten notwendig. Zum einen wird ein
Kinect-Sensor benétigt («Kinect for Windows» oder «Kinect for Xbox»). Zum anderen ist
ein grosser Bildschirm notwendig, welcher die Full-HD Auflosung unterstiitzt.

Auf dem Computer muss zusétzlich die «Kinect for Windows Runtime v1.7» bezie-
hungsweise die «Kinect for Windows SDK v1.7» installiert sein, sodass der Treiber fiir
die Kinect erfolgreich geladen werden kann. Wird die «Kinect for Xbox» verwendet, so
muss zwingend die «Kinect for Windows SDK v1.7» installiert sein. Mit der «Kinect for
Windows» reicht die «Kinect for Windows Runtime v1.7» aus.

In der Bachelorarbeit wurden fiir die Tests nachstehende Komponenten verwendet:

¢ Kinect-Sensor
Kinect for Xbox

¢ Bildschirm
Panasonic TH-47LF20, 47 Zoll Professional LCD Monitor, welcher via HDMI am
Displayport des Computers angehéngt ist.
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* Computer
Hardware: Fujitsu CELSIUS W380 Workstation mit Intel Xeon CPU X3450 (2.66
GHz) und 8 GB RAM
Software: Windows 7 (64 bit, Service Pack 1) und installierter «Kinect for Windows
SDK v1.7»

Panasonic TH-47LF20

Ubung Schulter Hand rechts

HDMI-DisplayPort
Verbindung

Wiiederholung 2/10
Schritt pIr

Hand rechts nach rachts, Hand rechts hihor

’ | —USB-Verbindung—

Kinect flir Xbox 360

Fujitsu CELSIUS W380
Windows 7 (64 bit, Service Pack 1)
Kinect for Windows SDK v1.7

Abbildung B.1: Beispielaufbau «Medical Kinect» Applikation (Quelle der Bilder:
Kinect 29, Bildschirm & und Computer 101
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B.2 Installation

Nach der erfolgreichen Installation der «Kinect for Windows Runtime v1.7>>E] beziehungs-
weise der «Kinect for Windows SDK V1.7»EI kann die Kinect an den Computer angeschlos-
sen werden. Nach dem alle Treiber erfolgreich installiert wurden, ist die Kinect einsatzbe-
reit.
Die Anwendung dieser Bachelorarbeit besteht aus folgenden Dateien:
MedicalKinect/
de-DE/
tMedicalKinect .Main.resources.dll
Microsoft.Kinect.Toolkit.resources.dll

AviFile.d1l1l

KinectInteractionl170_32.4d11

KinectInteractionl170_64.d11

MedicalKinect.Main.exe

MedicalKinect.Main.exe.config

MedicalKinect.Main.pdb

MedicalKinect.Main.vshost.exe

MedicalKinect.Main.vshost.exe.config

MedicalKinect.Main.vshost.exe.manifest

Microsoft.Kinect.Toolkit.Controls.dll

Microsoft.Kinect.Toolkit.dll

Microsoft.Kinect.Toolkit.Interaction.dll

Microsoft.Kinect.Toolkit.pdb
Die Applikation kann mittels «MedicalKinect.Main.exe» gestartet werden. Beim Start wird,
sofern notwendig, im Benutzerverzeichnis ein Ordner «.medicalKinect» erstellt (beispiels-
weise C:\Users\Peter Muster\.medicalKinect). In diesem werden sowohl Ubungen inklusive
deren Log-Dateien abgespeichert.
Achten Sie darauf, dass immer geniigend Festplattenspeicher vorhanden ist! Fiir eine
neue Ubung werden bei der Erstellung bis zu 500 Megabyte benotigt.

'Download-Link: http:/go.microsoft.com/fwlink/?LinkID=275590
2Download-Link: http:/go.microsoft.com/fwlink/?LinkId=275588
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B.3 Ubungen austauschen und loschen

Wie bereits erwiihnt werden simtliche Ubungen im Ordner «.medicalKinect» abgespeichert.
Der Aufbau konnte wie folgt aussehen:
C:/Users/Peter Muster/.medicalKinect/
20130610_120000/
Logs/
20130610_120000. avi
20130610_120000_Head_Exercise.xml
20130610_121000/
Logs/
20130610_.121000.avi
20130610_121000_Shoulder_Right_Exercise.xml
In diesem Beispiel sind zwei Ordner vorhanden. Diese entsprechen je einer Ubung. Soll
eine Ubung an jemand anderen weitergegeben werden, so kann der entsprechende Ordner
kopiert werden. Die andere Person kann den Ordner entsprechend bei sich hineinkopieren.
Das Loschen einer Ubung funktioniert sinngemiiss.
Mit dem nichsten Programmstart wird die Liste der verfiigbaren Ubungen angepasst. So-
bald die Dateien nicht richtig gelesen werden konnen, steht die Ubung in der Applikation
nicht zu Verfiigung.
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Anhang C

Testprotokolle der Usability-Tests

Die nachstehenden Abbildungen zeigen die detaillierten Testprotokolle aus dem Kapitel
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Test vom: 24.05. 2043 A4:00

Testperson: itco LWhdwnes

Neue Ubung erstellen

Ubung: fecides Aga 0@ aren liakes nacdh unien
axis: Y N
Joints: Ny \

Sind die Beschreibungen gut verstandlich?

\a

Ist immer klar was zu tun ist?

e \pesse ?ﬁdz\re\bu\\cben

Wenn nein, wo nicht?

Scnnfavtralame
Ist der Aufbau der Applikation logisch?
Qe \l Uoune \ Schitide  (Seike /Sei

Ist die Bedienung der Applikation angenehm?

Rutten siod 30 Lo

Ubung ausfiihren

Ist im jedem Schritt klar was zu tun ist?

da

Ist es angenehm die Ubung auszufiihren?

A=Y
Weitere Bemerkungen:
Telschedraudaanme = selen vz oM ol
Video generRien: RuMea walak ac essiclion
\ a = O = Cesamtzanl_aome
C =\ W i ey X

Abbildung C.1: Test mit Mirco Widmer vom 24. Mai 2013
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Testvom: 2405 203 M2

Testperson: Ct:\_‘f'\l\ Lam

Neue Ubung erstellen
Ubung: tec\W&s Acon Oeloeny

Axis: \6
Joints: ScnuRy. £ t;gb:%g ﬁagd%g\& (geckdis)

Sind die Beschreibungen gut versténdlich?

Lo, TedsoncWn uQ’-z::\c\'\(\u’\cj an
Ist immer klar was zu tun ist?

Neio

Wenn nein, wo nicht?

Tellsdntle = dowds

Ist der Aufbau der Applikation logisch?

AT=N

Ist die Bedienung der Applikation angenehm?

Badons Sied 2o Kew

Ubung ausfihren

Ist im jedem Schritt klar was zu tun ist?

Newv, siene Beoeskoneeq

Ist es angenehm die Ubung auszufiihren?

A=Y

Weitere Bemerkungen:

ek blax ranoriese (U 0 an

iﬁ%\(\(\‘\

Abbildung C.2: Test mit Cyrill Lam vom 24. Mai 2013
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Testvom: _5 Jon 2008 A3:45 U

Testperson: Baol Faln HMde Ware 20/3 Sinulks Gpesahon

Neue Ubung erstellen

Ubung: _SdmﬂggM@Q—

Axis:  _Z
Joints: _SA\nulke  cechis

Sind die Beschreibungen gut verstandlich?

A=

Ist immer klar was zu tun ist?

Tt Nodeehalt

Wenn nein, wo nicht?

Sche - Aofoalame cudny - selbey klac

Ist der Aufbau der Applikation logisch?

da

Ist die Bedienung der Applikation angenehm?

(= ot ey t: & danell =X

Ubung ausfiihren

Ist im jedem Schritt klar was zu tun ist?

Ane?am\;% ddax e wias Locd =t

Ist es angenehm die Ubung auszufiihren?

Ja_oea bekomnit Qofedt Teediback was flsch st

Weitere Bemerkungen:

Statl LOCJT._L-)‘numcﬁe cesyltade

Abbildung C.3: Test mit Paul Fdh vom 5. Juni 2013

94



Allgemein
1. Sind die Beschriftungen genug gross und leserlich?

ya

2. Bevorzugen Sie die Art dieser Ubung (gegeniiber der herkémmlichen Therapie)?

Es kawna  dhecrehsch zokeose W@ad&{ werd g,
oM Zpemelle FaNe Slorucieclcen

3. Wie oft fiihren Sie aktuell Therapieibungen durch?
3-4 [Tagy

il pro Wodhe Thoapie kel Waesapeut

4, Haben Sie schon mal dhnliche Ubungen gemacht (beispielsweise ein Xbox oder Nintendo
Wii Spiel)? Falls ja, was ist an dieser Lésung besser / schlechter?

Nein, nochh wie eane. aNnlidne t}b"meﬁ %ewaach"f

5. Wiirden Sie dfters Ubungen durchfiihren, mit dieser Applikation?

da, diese Adt der TheBpie koeande waach
Mof'\ﬂesem, da. clirecte '\?.Gcbcmg,\duna

6. Was finden Sie positiv an dieser Art der Therapie?
+hc+ivaﬂonssl¢i°¢tmc3
4 Dbong kasn tnanass tled as w@d&scbtau\‘ waerela g
+ bessoe Contiolle | da ricbrh'cj HKalscn negorien wavel

7. Was finden Sie negativ an dieser Art der Therapie?
- \qeSses dwe A{ALG-&'UHCJ‘ =2uU Dbuf\c& S?Tac,\.r\\fd/\ E,co«‘aﬂ%ﬂ
- auch pEngenet das  Usung sprachliche Wawsedse
- Mloslk wBihtenol o Dotch cong, - CN - &Y\&&Q_U\Q\’Lﬂq
- eut. Vogoela\d duscia w Askalime Yolar  Kineckiame

8. Haben Sie zuhause den nétigen Platz um die Umgebung zu installieren? Wiirden Sie es

installieren, falls Sie genug Platz hitten? (Falls nein, weshalb nicht?)

Yewne Hardwsie velhandaun. Der Phlr —BhWe awsfeicthienel.
Wena  Hisdosare dan LiBnie, alles, OW.

Abbildung C.4: Fragebogen zum Test mit Paul Fih vom 5. Juni 2013
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Anhang D

Projektmanagement

Meilensteine

Meilenstein 1: Recherche - 28. Februar 2013

In der zweiten Projektwoche wurden die gesammelten Ergebnisse der Recherche mit dem
Betreuer besprochen. Aufgrund dieser Besprechung wurde der nichste Meilenstein festge-
legt.

Meilenstein 2: Versuche mit der Kinect und Abgabe erster Dokumentationsentwurf
- 27. Marz 2013

Im Rahmen des zweiten Meilenstein wurden Versuche mit der Kinect durchgefiihrt. Das
Ziel bestand darin, die Kinect kennen zu lernen und die Moglichkeiten zu eruieren. Dabei
wurde ein erster Entwurf der Dokumentation dem Betreuer zur Einsicht abgegeben. Der
Entwurf bestand aus Recherchen, Grundlagen und ersten Erkenntnissen.

Meilenstein 3: Erster Prototyp - 11. April 2013
Ein erster Prototyp wurde dem Betreuer vorgestellt.

Meilenstein 4: erstes Release - 16. Mai 2013
Der Prototyp wurde verbessert und ein erster Release fertiggestellt.

Meilenstein 5: Abgabe - 14. Juni 2013
Der letzte Meilenstein ist die Abgabe der Bachelorarbeit.
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Zeitplan

Fiir die Bachelorarbeit werden jedem Student zwolf ECTS angerechnet, dies bedeutet ein
Aufwand von 360 Stunden pro Person. In der Abbildung [D.Tund [D.2]sind die geleisteten
Stunden angegeben.

450.00
400.00
350.00 + ————
300.00 + _—
250.00 —_—
mIST

200.00 — <OLL
150.00 —
100.00 —

50.00 _

0.00 A T |

Pascal Artho Rebekka Zahler

Abbildung D.1: Stundenverteilung Ist / Soll pro Person

900.00

800.00
700.00 +
600.00
500.00
400.00 -
300.00 +
200.00 +
100.00
0.00 T
IST

SOLL

Abbildung D.2: Stundenverteilung Ist / Soll Gesamt
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Anhang E

Benutzerhandbuch

E.1 Ubung erstellen

Neue Ubung - 1/5 e Der Benutzer muss so vor dem Kinect-
Sensor stehen, dass alle Gelenke wie
im Bild angezeigt sichtbar sind. Falls
dies nicht der Fall ist und der Korper
nicht ganz im Bild ist, kann der Kipp-
Beschten e Begen St then Kerperrur e e Tl der Qe st ; j'ﬂ' motor der Kinect iiber die Buttons an-
Wy gesteuert werden. Dadurch verdndert
sich der Winkel der Kinect nach oben
beziehungsweise unten.

e Erkennt der Kinect-Sensor mehrere
Personen, so wird dieses gewéhlt, wel-
ches die kiirzeste Distanz zum Kinect-
Sensor aufweist.

* Bevor Teilschritte einer neuen Ubung
aufgenommen werden konnen, muss
die Applikation den Benutzer kalibrie-
ren und damit seinen Korper ausmes-
sen. Dieser Prozess lduft nach einer
Vorbereitungszeit von fiinf Sekunden
automatisiert ab.

* Nach dieser Kalibrierung und bei der
Aufnahme der Schritte darf der Be-
nutzer jeweils nur diejenigen Korper-
teile bewegen, welche relevant fiir die
Ubung sind. Die Position des Kor-
pers darf sich nicht dndern, sofern dies
nicht ein Teil der Ubung ist.
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Neue Ubung - 1/5

Die letzten Schritte {total 2 Schritte]

"R

Teikschritt aufgenommen

Neue Ubung - 2/5

Achsen auswahlen

Sie missen mindestens eine Achse
Y auswahlen um fortzufahren.

Fortfahren

Wy
)

Neue Ubung - 3/5
Gelenke auswahlen - Oberkorper (1/2)

Sie miissen zwischen einem und sechs
Gelenke auswahlen, welche in lhrer (bung
involiert sind

Y

Neue Ubung - 3/5

Gelenke auswihlen - Unterkorper (2/2)

Sie miissen zwischen einem und sechs
Gelenke auswahlen, welche in lhrer (bung
involiert sind
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* Der Ablauf einer Ubung besteht aus
verschiedenen Schritten. Diese wer-
den gespeichert und nachher bei der
Ausfithrung verglichen. Sowohl die
Ausgangsposition als auch die Endpo-
sition sollten gespeichert werden.

* Es ist wichtig, die Schritte so ge-
nau wie moglich aufzunehmen. Da-
zwischen sollte der Benutzer so wenig
wie moglich bewegen, es sei denn, der
aufzunehmende Schritt fordert es.

* Die Achsen entsprechen den Richtun-
gen, welche iiberpriift werden sollen.
Bewegt der Benutzer ein Gelenk bei
einer neuen Ubung nach oben und un-
ten, entspricht dies der Y-Achse. Von
rechts nach links betrifft es die X-
Achse und von vorne nach hinten die
Z-Achse.

e Der Benutzer muss mindestens eine
Achse auswihlen.

e Der Benutzer wihlt aus total 19 Ge-
lenken diese aus, welche mit dieser
neuen Ubung iiberpriift werden sollen.

e Maximal kann der Benutzer sechs Ge-
lenke auswihlen, welche in der Ubung
iiberpriift werden.



Neue Ubung - 4/5

nach $ Sekunden

E.2 Ubung durchfiihren

Ubung Schulter Hand rechts

Hand rechts nach rechts, Hand rechts hoher
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e Die Aufnahme und damit auch das Vi-

deo dauert acht Sekunden. In dieser
Zeit soll der Benutzer die Ubung vor-
zeigen und vollstindig durchfiihren.

Das Video kann beliebig oft neu auf-
genommen werden.

Der Benutzer muss so vor dem Kinect-
Sensor stehen, dass alle Gelenke wie
im Bild angezeigt sichtbar sind. Falls
dies nicht der Fall ist und der Korper
nicht ganz im Bild ist, kann der Kipp-
motor der Kinect iiber die Buttons an-
gesteuert werden. Dadurch veridndert
sich der Winkel der Kinect nach oben
beziehungsweise unten.

Erkennt der Kinect-Sensor mehrere
Personen, so wird dieses gewéhlt, wel-
ches die kiirzeste Distanz zum Kinect-
Sensor aufweist.

Bevor die Ubung gestartet werden
kann, muss die Applikation den Be-
nutzer kalibrieren und damit seinen
Korper ausmessen. Dieser Prozess
l4uft nach einer Vorbereitungszeit von
fiinf Sekunden automatisiert ab.

Wihrend der Ubungsdurchfiihrung
sollte sich der Benutzer so wenig wie
moglich bewegen, es sei denn, der auf-
zunehmende Schritt fordert es.



Ubung Schulter Hand rechts

Sie haben 10 Wiederholungen erreicht. Bitte wahien Sie aus

Ubung stoppen

R

, whe Sie weitermachen wollen.

Obung fortsetzen

Auswertung Schulter Hand rechts

Anzahl Wiederholungen
10
Durchschnittliche Zeit (in Sekunden)

Minimale Zeit (in Sekunden)

Maximale Zeit (in Sekunden)
812
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* Nach zehn Wiederholungen wird die

Ubung unterbrochen und der Benutzer
kann auswihlen, ob er mit der Ubung
weitermachen will. Will er diese Ab-
brechen, wird eine Auswertung ange-
zeigt.

Die Auswertung zeigt verschiede-
ne Kennzahlen zur Durchfiihrung,
wie Anzahl Wiederholungen und die
durchschnittliche Zeit einer Wieder-
holung.

Vergangene Auswertungen konnen
auch zu einem spéteren Zeitpunkt be-
trachtet werden. Sie sind der Ubung
zugeordnet und so tiber das Hauptme-
nii erreichbar.
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