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Resumen

El principal objetivo de este proyecto es el desarrollo de un algoritmo capaz de recolectar informacion,
por medio de un Kinect ONE, acerca de las posiciones de las principales articulaciones de una persona
llevando a cabo una determinada actividad. Con dichas posiciones, se realiza una caracterizacion, para
posteriormente ingresarlos a un clasificador Bayes Naive, que finalmente sera entrenado y podra
detectar que accidn se encontraba realizando la persona. El clasificador es entrenado para reconocer
inicialmente cinco actividades y después se extendera a nueve actividades desde una base de datos

configurada y generada también en esta estancia de investigacion.

Abstract

The main aim of this project is to develop an algorithm able to recollect information using a Kinect ONE
about the position of the articulations of a person doing a specific activity. Then it will be done a data
characterization and processing to finally implement a Bayes Naive classifier which will oversee by means
of joint distance and velocity, the activity that person has done. The classifier is initially trained to recognize
five activities but then this classification will be extended to nine activities from a data base which have

been also configured and generated in this investigation.
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INTRODUCCION

La evolucién de la tecnologia en los ultimos afios ha traido consigo una serie de cambios drasticos en la forma
en la que las personas hacen uso de los dispositivos a su alrededor. Un ejemplo de esto son la variedad de
automoviles que permiten a las personas abrir sus puertas de manera automatica al detectar algun gesto o
movimiento de una extremidad. Las necesidades de las personas en el mundo actual obligan cada vez mas a
la creacién y produccién de dispositivos autonomos, capaces de activarse al detectar un movimiento particular
de una persona. Si bien, existen situaciones en las que este tipo de caracteristicas en los productos podrian
parecer algo innecesario, existen también un sin fin de casos en los cuales la deteccién de actividades aportaria
ventajas inimaginables. Un ejemplo claro de esto se da a nivel laboral. Con la popularizacién mundial de los
teléfonos maviles, se ha convertido en una situacion bastante comun el uso de estos dispositivos en horarios
laborales, afectando de manera directa el desempefio de los empleados con sus tareas. Una solucién eficiente
a este problema, seria la deteccion en tiempo real de las acciones realizadas por los trabajadores y la
implementacion de alertas oportunas que permitan conocer las actividades indeseadas en horarios laborales.
Como éste, existe una gran cantidad de situaciones a nivel de seguridad, industrial, familiar, turistico y demas
en los cuales podrian implementarse sistemas de esta indole.

Una vez dicho esto, sera de mayor facilidad entender la importancia de llevar a cabo un proyecto que busque
la deteccién de actividades por un sistema auténomo. A través de un Kinect One, en este trabajo de
investigacién se busca recolectar informacién acerca de la posicidon de las articulaciones de una persona al
momento de desarrollar diferentes actividades (caminar, sentarse, ponerse de pie, entre otras). Con estos datos
se obtiene un vector de caracteristicas que modelan la velocidad de movimiento y con ellas se lleva a cabo el
entrenamiento de un clasificador Naive Bayes [1], el cual una vez entrenado, predice qué actividad esta
realizando una persona con tan solo ingresar los datos de posicion sensados por el Kinect.

MATERIALES Y METODOS

El primer paso del proyecto es la generacion y creacion de las bases de datos necesarias para el entrenamiento
y evaluacion del clasificador Bayes Naive. Dichas bases de datos estan constituidas por informacién acerca de
un total de 27 personas realizando 10 actividades diferentes, con tres repeticiones por actividad, de las cuales
se destinaran dos repeticiones al entrenamiento y una a la evaluacion del clasificador. Es importante resaltar
que previo a la captura de datos, es necesario explicar a cada participante la forma correcta de llevar a cabo
las acciones, para una acertada lectura de la informacion, es importante que cada persona lleve a cabo la
siguiente secuencia de actividades: sentarse, pararse, aplaudir, saludar, martillar, dibujar un circulo, contestar,
mirar la hora, tomar de una botella y caminar. Un punto relevante es que cada persona debe volver a su postura
inicial una vez termina cada actividad y seguido a esto, iniciar la siguiente accion. Al concretar la secuencia, se
iniciard desde la primera actividad (sentarse) y se llevaran a cabo todas las acciones una vez mas, hasta
completar asi la realizacién de tres secuencias.

Una vez realizados los pasos descritos anteriormente, se llevara a cabo un proceso para el filtrado de la
informacion recolectada. Con el fin de suavizar los datos, el valor de cada articulacién sera promediado con el
valor de dicha misma articulacién dos instantes de tiempo antes y después. Para finalmente, hallar las
distancias entre las principales articulaciones del cuerpo y la articulacién de referencia. En este trabajo la
articulacién que se tomé como referencia es la espina (articulacion 0) y se toma la distancia de esta articulacion
a 8 articulaciones diferentes: mufieca, codo, rodilla y tobillo tanto izquierdos como derechos. Asi, obtenemos 8
distancias a las cuales se calcula la media y desviacién estandar. Para completar el vector, también se obtiene
la velocidad con la que se mueven las distancias a lo largo de la actividad y se obtienen también media y
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desviacion estandar de este vector de velocidad. Posteriormente, caracterizar cada actividad mediante el
calculo de la media y desviacion estandar de las distancias y velocidades. En la IMAGEN 1, es posible apreciar
la metodologia a seguir desde la adquisicion de datos hasta la etapa de resultados.

Calculo de Caracteristicas

Adquisicién de Datos

Filtrado de Datos

Clasificador

Calculo de Distancias
Resultados

nd N
. 1 5
‘u"":"h""*-' = Z Joint 8)° + (Yoint.t = Ysoint 8)° + (2Joine1 = Zioint.5)° "i =N Z Z(”U’ = )
i=1 j=1
Ecuacidn 1 Ecuocidn 2

IMAGEN 1: Metodologia del procedimiento a seguir desde la adquision de datos hasta los resultados

RESULTADOS Y DISCUSION

Clasificacién de 5 actividades:

Con el fin de analizar los resultados de una forma mas clara y sencilla, en la IMAGEN 2, se presenta la matriz
de confusion de los resultados arrojados por el clasificador para un total de cinco actividades.
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Salida del clasificador

Matriz de
confusién para 5
actividades
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. Aplaudir  Martillar
de pie hora botella

Ponerse de pie

=
2
S
S

Aplaudir

Martillar

Mirar la hora

Tomar de
botella

IMAGEN 2: Matriz de confusion de los resultados del clasificador Bayes Naive para un total de cinco actividades

Tal y como se puede apreciar las dos primeras actividades (ponerse de pie y aplaudir) lograron obtener el
100% de éxito en la clasificacion. En general, el algoritmo logro un porcentaje de éxito del 88% al intentar
clasificar las cinco actividades.

Clasificacién de 9 actividades:

A modo de prueba, se llevo a cabo un entrenamiento del clasificador con un total de nueve actividades, la
matriz de confusion de los resultados obtenidos para dicho nimero de acciones puede ser apreciado en la
IMAGEN 3.

Salida del Clasificador
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IMAGEN 3: Matriz de confusion de los resultados del clasificador Bayes Naive para un total de nueve actividades
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Tal y como se puede apreciar en la IMAGEN 2, las actividades mejor clasificadas fueron ponerse de pie y
aplaudir, lo cual se asemeja a los resultados al intentar clasificar cinco actividades. En general, el algoritmo
logro un porcentaje de éxito del 74% en esta prueba.

Comparacion de resultados:

Si bien, existen variedad de trabajos realizados acerca de la clasificacién de actividades por sistemas
auténomos, no todos buscan clasificar las mismas acciones. En la tesis “Disefio e Implementacién de una
libreria para la caracterizacion de movimiento en 3D usando Kinect” [3] se lleva a cabo una clasificacién para
las actividades saludar, caminar, sentarse, ponerse de pie y aplaudir, lo cual tiene dos acciones en comun con
las pruebas realizadas en este trabajo; El porcentaje de éxito de dicha clasificacion fue del 76%, es importante
resaltar que no solo se clasificaban diferentes acciones, sino que también se implementé un tipo diferente de
clasificador, el K-means.

Por otra parte, en dicho trabajo también fue llevada a cabo una clasificacion para un total de cuatro actividades,
caminar, sentarse, aplaudir y saludar, para esta clasificacion se obtuvo un porcentaje de éxito del 90%, lo cual
al igual que con las pruebas llevadas a cabo en este trabajo, demuestra que, al intentar clasificar un menor
numero de actividades, se obtienen mejores resultados de clasificacion.

CONCLUSIONES

En este trabajo se entrend un clasificador Bayes Naive para detectar diferentes actividades que realiza una
persona midiendo la posicion de sus articulaciones desde un Kinect ONE. Si bien, los resultados obtenidos
fueron buenos, es importante analizar la informacién de las bases de datos generadas y verificar que estos no
presenten errores ni incongruencias ya que esto podria llegar a afectar en gran medida el entrenamiento y
evaluacion del clasificador. Analizando los diferentes experimentos realizados concluimos que, el porcentaje
de éxito del clasificador depende en gran medida al nUmero de actividades para las cuales sea entrenado y
que las actividades no se realicen de forma muy diferente entre una persona y otra. En cuanto al tiempo que le
toma al sistema arrojar los resultados, este es bajo, por lo que la implementacién en tiempo real es posible.
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