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INTRODUCTION

Les systemes optoélectroniques de capture des mouvements du corps bien que preécis, restent
couteux, non écologiques et longs a mettre en ceuvre (calibration de I’espace de capture). La
Kinect de Microsoft offre une solution matérielle et logicielle qui fournit en temps réel les
positions et rotations des segments du corps humain (Shotton et al., 2011). Originellement
destinée a I’industrie du jeu vidéo, elle est peu colteuse et portable. Ne nécessitant pas la mise
en place de marqueurs, cette innovation technologique augure I’avenement de protocoles
expérimentaux plus écologiques notamment pour la collecte et la reconnaissance
d'expressions corporelles d'émotions (Kleinsmith & Bianchi-Berthouze, 2013). La
comparaison des mesures collectées par la Kinect avec les performances d’un systéme
optoélectronique multi-caméras (i.e., covariance des positions et rotations) a été réalisée dans
le domaine temporel (Clark et al., 2012). Aucune comparaison dans le domaine fréquentiel
n’a, a notre connaissance, été réalisée. Une telle analyse est importante pour caractériser les
pertes de données de la Kinect et proposer une méthode de filtrage. La présente étude vise a
comparer dans le domaine fréquentiel les variations de I’angle du genou, articulation
essentielle pour toute tdche de locomotion, capturées au moyen d’une Kinect et d’un systéme
optoélectronique de référence (Optitrack). Un enchainement de mouvements de
fitness permettant de combiner « pas en avant » et « montée de genou » a été envisagé dans
cette étude. Afin de comparer les signaux des deux systemes, la cohérence
M) est calculée. Elle permet d’établir la corrélation linéaire entre
Prx(f)Pyy(f)

deux signaux, x et y, dans le domaine frequentiel. Avec: P, (f) la densité spectrale de
puissance croisée de x et y, P, (f) et P, (f) les densités spectrales de puissance de X et y.
Sur la base de ces résultats, le signal de la Kinect est filtré a différentes fréquences de coupure
et comparé dans le domaine temporel a la référence Optitrack.

METHODE

Douze participants (Mage = 21 ; ET = 1.7) pratiquant une activité physique ont été recrutés. Le
marker-set (36 marqueurs) permet de récupérer les rotations de 18 articulations dont le genou
droit a une fréquence d’échantillonnage de 120Hz grace a 10 caméras infra-rouge d’une
précision millimétrique (Hansen et al., 2012). Une Kinect permet de collecter les rotations de
19 articulations dont le genou droit a une fréquence de 30Hz. Les deux signaux du genou droit
sont enregistrés de facon synchrone. Les données sont filtrées sans déphasage au moyen d’un
filtre passe-bas aller-retour Butterworth d’ordre 2 a 7Hz. Les données sont ré-échantillonnées
a 120Hz. Chaque participant effectue 24 « pas en avant » et 24 « montée de genou ».
RESULTATS

La cohérence spectrale entre les spectres fréquentiels issus des systémes Kinect et Optitrack
est de 70% entre OHz et 1Hz, chute entre 1Hz et 2Hz puis stagne & 45% entre 2Hz et 7Hz
(figure 1). 98% de la puissance spectrale du signal Kinect est comprise entre OHz et 1.8Hz. Le
tableau 1 présente les coefficients de corrélation (Pearson) entre les deux signaux dans le
domaine temporel, le signal brut de la Kinect étant filtré (méme procédure que ci-dessus) avec
différentes fréquences de coupure (Fc). Le signal est significativement dégradé quand la Fc
passe de 1Hz a 0.5Hz (test de Wilcoxon, Z = -2.951, p =.003).
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Figure 1. Cohérence spectrale entre les Figure 2. Exemple des deux signaux pour
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Tableau 1. Corrélations entre les données temporelles issues des deux systémes
Fc 0.5 1 1.5 2 25 3 4 5 6 7
Pearson r 0.78 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.81 0.81 0.81 0.81
ET 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.07 0.07
Fc : Fréquence de Coupure ; r : Corrélation de Pearson ; ET : Ecart Type
CONCLUSION

La Kinect est un dispositif de capture du mouvement accessible et peu colteux permettant
I’élaboration de protocoles écologiques (Kleinsmith & Bianchi-Berthouze, 2013). Positionnée
en face du participant, elle permet de collecter les mouvements dans I’espace tridimensionnel.
Les précédentes recherches sur la validation scientifique de I’outil Kinect ont évalué I’erreur
du systéeme dans le domaine temporel par rapport a un systeme de référence (Clark et al.,
2012). L’étude de la cinématique du genou issue de la Kinect proposeée ici est composée d’une
analyse de la cohérence spectrale ainsi que d’une analyse de la cohérence temporelle suite a
I’application de différentes Fc sur le signal issu de la Kinect. L’essentiel du signal étant
compris en dessous de 2Hz, la diminution de la cohérence spectrale dans I’intervalle 1Hz-2Hz
représente une perte de donnees dans le signal de la Kinect par rapport a la référence
Optitrack. Cependant avec une cohérence moyenne de 70% sur cet intervalle, les
performances de la Kinect restent correctes. Aussi, I’analyse de la cohérence temporelle avec
différentes Fc sur le signal de la Kinect (Tableau 1) révele que réduire la Fc n’améliore pas
cette cohérence. Une Fc basse (0.5Hz) détériore le signal. Ces résultats montrent que filtrer en
dessous de 7Hz n’est pas pertinent pour I’analyse de mouvements semblables a la tache
précédemment décrite. Filtrer entre 2Hz et 7Hz n’améliore pas significativement la cohérence
du signal car une tres faible partie de celui-ci s’y trouve (<2%). Filtrer en dessous de 2Hz
revient a éliminer du signal utile a I’analyse du mouvement mais aussi des artefacts typiques
de cet outil de mesure (encadré Figure 2). C’est cette coprésence de bruit et de signal utile qui
rend le filtrage inopérant sur cet intervalle (Tableau 1). Dans I’ensemble ces résultats sont
prometteurs dans la perspective d’une évolution rapide de cette technologie (résolution,
algorithme de tracking, etc.).
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