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Giintimiizde hemen her yas gurubundan insan bilgisayarlarin ve bilgisayar destekli sistemlerin
Makale Bilgisi kullanicis1 konumundadir. Hayatimizi kolaylastiran teknoloji bir yandan da sagligimizi tehdit

edebilmektedir. Son yillarda artan bel-boyun agrilar1 ve fitik, eklemlerde kireclenme, gérme
Bagvuru: 12 109/ 2017 bozukluklari, obezite gibi rahatsizliklarin baglica sebeplerinden bir tanesi de yanlis bilgisayar
Diizeltme: 06/11/2017 kullanimidir. Bilgisayarlari yaygin kullanimi da bu bulgulart arttirmaktadir. Bu ¢alismanin
Kabul: 22/11/2017 amaci bilgisayar kullanicis1 bireyleri ergonomik agidan daha dikkatli bilgisayar kullanmaya

yonlendirmektir. Bu amagla gelistirilen kullanici ile etkilesimli sistem, bireylerin bilgisayar

kullandiklar1 siire boyunca ekrana olan uzakliklarini, ekrana bakig agilarii ve ekrana bakma

. stiresini takip ederek gerekli durumlarda sesli ya da yazili ikaz vermektedir. Bu sistemin,

Anahtar Kelimeler bireyleri ergonomik bilgisayar kullanimina tesvik ederek bilgisayar kullanim sikligindan
kaynakl1 saglik problemlerini azaltacag: diigiiniilmektedir.

Kinect
Ofis ergonomisi
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Insan-bilgisayar Designing an Assistant System Encouraging Ergonomic Computer
etkilesimi Usage

Keywords
Kinect Abstract

Office ergonomics .
Virtual assistant Today, people of almost every age group are users of computers and computer aided systems.

Human-computer Technology makes our life easier, but it can also threaten our health. In recent years, one of the

interaction main causes of the proliferation of diseases such as lower back pain, neck pain or hernia,
Arthritis, visual disturbances and obesity is wrong computer usage. The widespread use of
computers also increases these findings. The purpose of this study is to direct computer users to
use computers more carefully in terms of ergonomics. The user-interactive system developed
for this purpose controls distance of the user to the screen and calculates the look angle and the
time spent looking at the screen and provides audio or text format warning when necessary. It is
thought that this system will reduce the health problems caused by the frequency of computer
usage by encouraging individuals to use computers ergonomically

1. GIRiS INTRODUCTION)

Teknoloji getirdigi yenilikler ve sundugu kolayliklarla hayatimizin vazgegilmez bir parcasi haline
gelmistir. Teknolojinin giincel hayatimiza ve is diinyasina yansimasinin en belirgin 6rneklerinden bir
tanesi bilgisayarlar ve bilgisayar destekli sistemlerdir. Ofis ortamlarindan, evlerimize kadar, hemen her
yerde mevcut olan bu teknoloji iriinlerinin kullanicis1 durumundayiz. Bilindigi iizere bilgisayar
teknolojisinin sagladigi en biiyiik yararlardan bir tanesi de eskiden zaman alan islerin artik tek bir tusla
hizl1 bir sekilde yapilabiliyor olmasidir. Bu agidan bakildiginda hayatimizi kolaylastiran teknoloji, yanlis
kullanildiginda saglimzi tehdit eden problemlere de yol agabilmektedir. Giliniimiizde bilgisayarlarin
yanlis kullanimina bagl olarak sikca rastlanan; bel-boyun agrilari, kireglenme, gorme bozukluklari ve
obezite gibi rahatsizliklar bu problemlere 6rnek olarak verilebilir. Insanlar ile bilgisayarlarin saatler siiren
bu etkilesimi yeni bilimsel ¢alisma alanlarinin gelismesinin de ©Oniinii acnustir. Insan-Bilgisayar
Etkilesimi (IBE) son 20 yildir iizerinde durulan bir bilim dali olmustur. Bu bilim dalinin getirileri ve
kazandirdig: yenilikler de teknolojiye yon vermeye devam etmektedir. IBE’de amag kullanicilara daha
insancil gelen, sosyal durumlara kars1 tepki verebilen zeki bilgisayarlarin gelistirilmesidir. Bilgisayarlarin
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insancil olmasi; insan psikolojine sahip olmasi ve duygusal davranmasi anlamlarina gelmektedir. Bu
amagla duygu tanima, hareket tanima, sesli komut tanima gibi calismalar ile bilgisayarlara insansi
yetenekler kazandirilmaya calisilmaktadir. Bilgisayarlar hesaplama ve karmasik islemleri yiiriitmede ¢cok
basarili cihazlardir. Bir de ek olarak insanlara ait yetenekler de kazandirildiginda bilgisayarlar ve
bilgisayarl sistemler zeki insansi robotlara [1-3] ya da biyomedikal [4-9] ve bilgisayarli gorme [10-11]
alanlarda kullanilan sanal asistanlara doniismektedir. Asistan niteligindeki bu sistemler; bilgisayarlardan
maksimum diizeyde yararlanirken saglhigimizi da goz ardi etmememizi saglayan yardimer sistemlerdir.

Bu calismada 6zellikle uzun siire bilgisayar kullanan bireylerin bilgisayarlarla olan etkilesimlerine yeni
bir boyut kazandiracak yazilim tabanli bir sistem Onerilmektedir. Bu sistemde, kullanic1 ve bilgisayar
stirekli etkilesim halindedir ve bireyin hareketleri, durus postiirii, ekrana olan uzakligi, bilgisayar baginda
oturma siiresi gibi aktiviteleri takip edilerek gercek zamanli olarak sesli ya da yazili uyarilar
verilmektedir. Bu ¢alismanin asil amaci; bireyleri ergonomik bilgisayar kullanimina yoénlendirmek ve
olast saglik problemlerinin Oniline geg¢mektir. Bu amaglarla gergeklestirilen ¢alismanin metodolojik
igeriklerinin anlatildigi boliimde ilk olarak; onerilen sisteme ait yazilim platformundan ve altyapidan
bahsedilmistir. Ardindan gelistirilen yazilima ait is-akis diyagramlar1 ve ekran goriintiileri verilerek
yapilan is 6zetlenmistir. Sonug boliimiinde ise sistemin kazanglarina deginilerek ¢alisma tamamlanmustir.

2. SISTEMIN ALTYAPISI
2.1. Donanmimsal Altyapisi

IBE, ¢esitli kamera ve sensdrler kullanilarak daha etkili bir sekilde gergeklesebilmektedir. Bu cihazlar
sayesinde insana ait goriintii, ses ya da fizyolojik sinyaller dijital verilere doniistiiriilerek bilgisayarlara
aktarilir. Bilgisayarlar aldiklar1 bu dijital verileri gesitli yazilimlarla degerlendirir, yorumlar ve bir cevap
verir. Bu calismada insan-bilgisayar arasindaki etkilesim Microsoft’'un Xbox One oyun konsolu i¢in
gelistirdigi Kinect sensor (KS) ile saglanmaktadir. KS’ nin ergonomi alaninda kullanilabilecegine yonelik
calismasinda Plantard ve digerleri KS’nin ger¢ek zamanli kullanima uygun oldugunu ve ergonomistleri
destekleyen bir teknoloji oldugunu savunmuslardir [12]. KS, Sekil 1’de gorildigi gibi 1080 piksel
kalitesinde yiiksek ¢Oziiniirliiklii bir RGB kamera, 512x424 piksel boyutlarinda derinlik sensori ve
kizil6tesi kameralar ile bir dizi mikrofona sahip bir cihazdir.

RGE kamera

Derinlik Sensori
‘ (Kiz1lGtest
Kamera +

Projektor)

Mikrofon
dizisi

Sekil. 1. Kinect Sensor yapisi ve béliimleri (Kinect Sensor structure and parts)

2.2. Yazihm Altyapisi

KS’den Microsoft ortaminda faydalanabilmek i¢in bir yazilim gelistirme kiti (SDK) mevcuttur. Bu SDK
ile Visual Studio ortaminda yazilim gelistirmek mimkiindiir. Bu ¢alismada Onerilen sistem C#
programlama dilinde bir WPF uygulamasi tizerinde tasarlanmustir.
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3. METODOLOJi (METHODOLOGY)
3.1. Sistemin Calisma Adimlar: (Processing Steps of the System)

Onerilen sistem ger¢ek zamanli olarak calismaktadir. Bilgisayar kullanicisi bireyin sagligi acisindan ii¢
asamali bir siire¢ gerceklesmektedir. Ilk olarak bireyin ekrana bakma siiresi ve mola tayini
gerceklestirilmektedir. Bu amacla yiiz tespiti ve takibi yapilmaktadir. Ikinci asamada KS nokta bulutu
verileri yontemi kullanilarak ekrana bakma mesafesi ol¢limii gerceklestirilmistir. Son boliimde ise anlik
boyun agilar1 6Slgiilerek bireyin miimkiin oldugu kadar dik ve diizgiin bir boyun postiiriinde kalmasi
yoniinde uyarilar gergeklestirilmistir.

3.1.1. Ekrana bakma siiresinin diizenlenmesi (Set the screen-viewing time)

Gelistirilen sistemde bireyin ekrana bakip bakmadig1 yiiz tespiti ve takibiyle anlasilmaktadir. Bu amacla
bilgisayar kullanicisi birey ¢alismaya bagladigi andan itibaren KS’ye entegre RGB kameras: ile yiizii
takip edilir.

Yiiz tespiti islemi; OpenCV paket yazilimi olan EmguCV Kkiitiiphanesi kullanilarak gergeklestirilmektedir.
EmguCV fizerinden Viola-Jones algortimasi [13] ile ger¢ek zamanli yiiz tespiti ve takibi saglanmistir.
Birey bilgisayar ekranina baktigi siirece yiiz tespiti ve takibi gergeklesir ve ekrana bakma siiresi
hesaplanir. Bu sayede siire kontrolii ve mola zamanlariin tayini gerceklestirilerek uzun siire ekrana
bakmanin 6niine gecilecektir. Geleneksel ergonomide her iki saatte bir 15’er dakikalik molalar vermek
gerektigi savunulurken, giiniimiizde ise bilgisayar karsisinda gecirilen siirenin daha kisa tutulmasi ve
bunun yaninda daha kisa siireli daha sik molalarin verilmesi onerilmektedir [14]. Viicudun siirekli ayni
pozisyonda hareketsiz kalmasi eklemlere zarar verdigi gibi obezite riskini de arttirmaktadir. Ayrica
stirekli ekrana bakmak g6z saglig1 agisindan zararlidir. Bu ¢alismada onerilen sistem her 15 dakikada bir
30 saniyelik mola verilecek sekilde tasarlanmistir. Sekil 2’de bu bdliime ait is akis1 verilmektedir.

Kinect . .
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Sureyi
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Unranla

Sekil 2. Ekrana bakma siiresi hesaplama ve mola tayini akig diyagrami
(The diagram of the screen-viewing time and break-time)

3.1.2. Ekrana bakma mesafesinin kontrolii (Checking the screen-viewing distance)

Literatiirde, ofis ortamlarinda bilgisayar ekranina bakma uzakliginin 40.6 — 73.1 cm araliginda olmasi
gerektigi belirtilmistir [14-16]. KS’nin nokta bulutu yontemiyle derinlik ve bir nesneye olan uzaklig
Olcmedeki sistematik hata orani lazer tarayicinin hata oranina gore ¢ok daha azdir [11]. KS, insan
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iskeletine ait 25 adet eklem noktalarmin goriintiilenmesine ve takibine imkan vermektedir. Sekil 3’te
goriilen bu noktalardan X, Y ve Z koordinat degerleri elde edilmektedir.

Sekil 3. KS ile takip edilen 25 eklem noktasinin iskelet iizerinde gosterimi
(Display of 25 joints tracked by KS on the skeleton)

Z koordinati derinlik mesafesi hesaplamada kullanilan degerdir. Ancak yalnizca Z koordinati kullanilarak
sensore olan gercek uzakligi (SOGU) hesaplamak miimkiin degildir. Ciinkii Sekil 4’te goriildiigii gibi
kullanict sensdriin tam karsisinda olmayabilir.

Sekil 4. SOGU degeri ile derinlik mesafesi (Z) arasindaki fark
(The difference between the actual distance to the sensor and the depth distance)

Bu durumda Z koordinati derinlik degerini verir ancak SOGU degeri (1) nolu denklemde verildigi gibi
hesaplanmaktadir.

SOGU = [x? +y? + 22 (1)

Bu caligmada Sekil 3’te 1 rakamiyla numaralandirilmis olan bas (head) noktasina gore derinlik
hesaplanarak sensore olan gercek uzaklik (SOGU) belirlenmistir. Giincel ergonomide ekrana bakma
uzakliginin optimum 0.60 m olmasi gerektigi savunulmaktadir [17]. KS’nin algilama araligi ise 0.50 m ile
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4.50 m arasindadir [18]. Gergeklestirilen deneyler sonucunda KS’nin 0.60 metreden daha yakin
mesafelerde Olglim hassasiyetinin azaldigi ve standart sapmanin arttigi goriilmiistiir. Hem ergonomik
acidan hem de sensOr hassasiyeti agisindan bireyin ekrana bakma uzakligi minimum 0.60 m olarak
belirlenmistir. Birey ekrana 0.60 m‘den daha fazla yaklastiginda ise sesli ve yazili uyar1 verilerek ikaz
edilmistir.

3.1.3. Ergonomiye uygun boyun postiiriiniin saglanmasi (Providing ergonomic neck posture)

Bir diger 6nemli husus da boyun agrilar1 ve fitiga karsi 6nlem almaktir. Bu amagla boyun postiiriiniin
dogrulugu denetlenmistir. Ergonomiye uygun boyun postiiriiniin belirlenmesinde; Hizli Ust Ekstremite
Degerlendirmesi (RULA) yontemindeki boyun agisi degerleri baz alinmistir. RULA’da [19] iist
ekstremitenin ergonomik ac¢idan durusu 1-6 araliginda puanlandirilmaktadir. Buna gore ergonomiye en
uygun boyun postiirii; bas-boyun-gogiis kafesi agisinin 180° + 10° oldugu durustur ve “+1” olarak
puanlandirilmistir. Sekil 5’te goriildiigii gibi boynun 6ne ya da arkaya biikiilmesi durumunda risk seviyesi
artmaktadir.

0-10° 11-20° >20°

+1 +2 +3 +4

Sekil 5. RULA; boyun postiirii puanlandirmasi (RULA; scoring the neck posture)

Bu calismada, diizgiin bir boyun postiiriinii belirleyebilmek i¢in iki onemli deger hesaplanmstir.
Bunlardan birincisi basin 6ne ya da arkaya egimi, ikincisi ise boynun saga ya da sola egimidir. Bu
degerler hesaplanirken RULA’daki 10°’lik esik degeri dikkate alinmugtir.

Basin 6ne ya da arkaya egimini hesaplamak igin;

e (1) nolu denklemde verilen SOGU degeri yiiz ve boyun noktalarina ait X, Y, Z koordinatlar1 i¢in ayri
ayr1 hesaplanir.

SOGUpes = X2+ Y2 + 73 )
SOGUpoyun = ~ X3 +YE + Z2 3

e Bu iki SOGU degeri arasindaki farkin mutlak degeri hesaplanir.

D, = [SOGUpas — SOGUpgyun “

e Trigonometrik hesap ile (4) nolu denklemde elde edilen D; degeri 3.8 cm ve daha biiyiikse, bag 6ne ya
da arkaya 10°’den fazla egiktir ve bu durumlarda uyar1 verilerek kullanici ikaz edilir.
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e Diger bir ifadeyle basin n6tr konumdayken sensdre olan uzakligi b, bag 6ne egikken sensore olan
uzaklik b, olsun. Bu durumda; by, — b; = 2.5 cm ise bag 6ne 10°°den fazla egiktir ve kullanici ikaz
edilir.

Boynun saga ya da sola egimini agisal olarak hesaplamak i¢in ise KS ile takip edilen Sekil 3°teki 1, 2 ve 3
numarali noktalar kullanilmistir. Diizgiin bir boyun postiiriinde; bas-boyun ve gogiis kafesi ¢izgisi
arasindaki agismin 180° olmasi yani bagin nétr pozisyonda olmasi gerekmektedir [14, 17]. Onerilen
sistem bu aginin maksimum % +10 derece saga ya da sola sapmasina tolerans gosterecek sekilde
ayarlanmstir. Sekil 6°da 205° ‘lik bir a¢tyla saga egilmis hatali bir boyun postiirii gosterilmektedir.

Sekil 6. Ergonomik olmayan boyun postiiriine bir 6rnek (An example of unergonomic neck posture)

4. SONUC ve DEGERLENDIRMELER (RESULTS and EVALUATION)

Kinect sensoriin 6lglim hassasiyetini belirlemek amaciyla, yazilim tarafindan hesaplanan degerler ger¢ek
Ol¢iimlerle kiyaslanarak degerlendirme yapilmistir. Bu amagla 10 farkli bireyin katilimiyla sistem test
edilmistir. Buna gore Tablo 1 ve Tablo 2 ‘deki degerler elde edilmistir.

Tablo 1. Sensore olan uzakligin deneysel ol¢iilmesi
(Experimental measurement of the distance from the sensor)

Katilimer Sistemin Ol¢iim degerleri (cm)
01 61,85 70,48 81,75 93,07 100,79
02 60,92 70,65 82,132 90,22 102,5
03 60,24 69,97 79,71 90,45 99,93
04 62,24 70,58 80,27 90,24 100,4
05 64,45 70,65 80,32 90,42 100,08
06 63,97 70,03 82,89 92,24 102,2
07 63,49 70,002 80,29 90,18 100,9
08 63,34 70,56 80,43 89,54 101,3
09 61,82 69,73 80,34 90,12 100,6
10 64,06 70,09 80,97 91,04 99,85
Ortalama 62,538 70,2742 80,8202 90,649 100,88
Standart Sapma 1,3542 0,3426 1,0478 1,1042 0,8826
Gergek Olgiim 60 70 80 90 100

Tablo 1’de goriildigii gibi onerilen sistem SOGU &lgiimiinde olduk¢a basarilidir. Ayrica SOGU, 62
cm’nin altina diistiiglinde sistemin Olglimlerindeki standart sapma artmaktadir. Bu durum, sistem
hassasiyetinin sensore yaklasildikca azaldigin gostermektedir.
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Tablo 2. Boyun A¢isimin Deneysel Olgiilmesi (Experimental measurement of the neck angle)

105

Katilimer Sistemin Ol¢iim degerleri (°)
01 159 176 180 194 203
02 157 170 181 188 204
03 153 171 179 193 206
04 156 174 182 191 205
05 161 172 178 187 206
06 156 172 181 186 199
07 158 169 180 187 202
08 154 170 180 188 204
09 155 168 179 189 200
10 150 172 180 189 208
Ortalama 155,9 1714 180 189,2 203,7
Standart Sapma 3,1429 2,3664 1,1547 2,6583 2,7909
Gergek Ol¢iim 155 170 180 190 205

Tablo 2°deki deneysel veriler, sensére olan uzaklik sabit tutulmak kaydiyla (65 cm); bireylerin boyun
acilar1 KS tarafindan hesaplanarak elde edilmistir. Tablodan anlasilacag: {izere sistemin standart sapmasi
maksimum 3.14° olarak goriilmektedir. Boyun ag¢is1 180° den uzaklastik¢a (agida artma ya da azalma)
hata oran1 da yiikselmistir. Ayrica sensore olan uzaklik arttikca 6zellikle 80 cm ve iizerinde standart
sapmanin arttig1 gorlilmiistiir. Sonug¢ olarak elde edilen sisteme ait arayliz goriintisii Sekil 7°de

verilmektedir.

Ne-0,1145J8-0,04028

/A

Sensére olan
gergek uzaklik (SoGU)

Boyun Agisi

Daha 6nce belirtildigi gibi KS’nin minimum ve maksimum algilama mesafeleri sirasiyla 0.50 m ve 4.50
m’dir. Sistem ¢alismaktayken bu mesafe araligmin disma ¢ikilmasi durumunda KS kullaniciyi
algilayamadigindan diizgiin ¢alismayacaktir. Bu durumu engellemek amaciyla bu sinir mesafelerine
yaklagildiginda sistem tarafindan uyar1 verilmektedir. Uyar1 esik degerleri, minimum 0.60 m (ki aym

Sekil 7. Boyun agist ve ekrana olan uzakligin gosterildigi bir arayiiz
(An interface that shows the neck angle and the distance to the screen)

zamanda ekrana olan minimum uzaklik sinir1), maksimum ise 1.50 m olarak ayarlanmstir.
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Durus postiirii ne kadar diizgiin olursa olsun bireyler belirli araliklarla postiir degistirmeyi aligkanlik
haline getirmelidir. Ergonomi kurallart dogrultusunda ekrana kesintisiz bakma siiresi maksimum 15 dk
olarak belirlenmis bu siire asilmasi durumunda sistem tarafindan uyar1 verilerek 30 sn’lik mola tayin
edilmistir. Buradaki amag¢ bireyin uzun siireli ekrana bakmasini donlemektir. Mevcut sistemde, ekrana
bakma siiresinin hesaplanmasinin en énemli sart1 yiiz tespiti ve takibinin gerceklesmesidir. Yiiz tespiti ve
takibi gerceklestigi siirece sistem sorunsuz calismaktadir. Yiiz tespiti gerceklesmedigi durumda 6rnegin;
kullanicinin 1-2 sn’lik kisa siireli olarak yiiziinii farkli yonlere ¢evirmesi durumlarinda sistem, ekrana
bakma siiresini sifirlamaktadir. Bu durumda gercek ekrana bakma siiresi hesaplanamamaktadir, ¢ilinkii
birey her 14 dakikada bir, 1-2 saniyeligine yiiziinii ¢evirebilir ve bu durumda 15 sn’lik siire siniri
tamamlanmadigindan mola tayini verilemeyecektir. Bu probleme ¢6ziim olarak; yiliz tespitinin
gerceklesmeme siiresi 10 sn den fazla ise siire sifirlanacak ve mola verildigi diisiiniilecek aksi takdirde
ekrana bakma siiresi devam ettirilecek ve 15 dk sonunda mola verdirilecektir.

Bu calisma ile elde edilen deneysel sonuglar sistemin, ergonomik bilgisayar kullanimina katki saglayacagi
fikrini destekler niteliktedir. Ayrica Onerilen sistem, ofis ortamlarinda insan-bilgisayar arasindaki
etkilesimi diizenleyerek bireylerin daha ergonomik bir ortamda daha verimli c¢aligsabilmelerine imkan
saglayacak prototip bir sistemdir. Gelecek calismalarda bu sistemin bireyleri ergonomik kullanima
yonlendirmede basarili olup olmadigi daha uzun siireli kullanici deneyimleriyle oOlgiilerek sistem
degerlendirmesi yapilabilir.
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