Cel projektu

Systemy rozpoznajace aktywnosci ruchowe cztowieka sg obecne w badaniach naukowych i literaturze od wielu lat. W ostatnich
latach wiele zaproponowanych rozwigzanh dotyczyto analizy jezyka migowego. Znaczniej mniej uwagi przykfadano do
rozpoznawania i analizy aktywnosci catego ciata. Wynikato to z wysokich cen systeméw akwizycji danych ruchowych cztowieka
(ang. motion capture — Mocap). W obecnej chwili mozemy zaabsorbowa¢ gwattowny wzrost publikacji dotyczacych tego tematu
wynikajacy z pojawianiem sie na rynku tanich, multimedialnych urzadzedA Mocap. Analiza literatury w ramach tego tematu
wskakuje, ze trudno jest wskaza¢ jedng dominujaca metodologie, ktéra wykorzystywana jest zaréwno w do badan naukowych jak
i komercyjnie, szczegblnie, jesli wezmiemy pod uwage zagadnienia analizy aktywnosci w sporcie jak rowniez interfejsy cztowiek
— komputer (tzw. naturalne interfejsy uzytkownika — ang. natural user interfaces (NUI)).

Problem, jaki wnioskodawca podejmuje sie rozwigzac:

- Zaproponowanie efektywnych metod rozpoznawania aktywnosci ruchowych w zagadnieniach sportowych na przyktadzie karate
i na potrzeby wspomagania rehabilitacji ruchowej oraz kinezyterapii. Zaproponowana metoda bedzie skalowalnym rozwigzaniem,
ktére pozwoli na zintegrowanie w ramach jednolitnego syntaktycznego opisu réznorodnych podej$¢ odpowiednich zardwno dla
multimedialnych danych MoCap o niskiej jakosci, jak i tych pozyskanych przy pomocy sprzetu o duzej doktadnosci.

- Zaproponowanie i analiza metod jako$ciowej i ilosciowej oceny aktywnosci fizycznej.

- Stworzenie implementacji wyzej wymienionych metod pozwalajgcej na prace w czasie rzeczywistym (dokonywanie rozpoznania
i ocen juz w momencie, kiedy pobierane sg dane).

- Stworzenie oraz publikacja obszernej naukowej bazy danych zawierajacej nagrania aktywnosci ruchowej cztowieka.

Stawiane hipotezy badawcze:

- Mozliwe jest stworzenie nowego, efektywnego i wydajnego klasyfikatora dziatajgcego w czasie rzeczywistym na potrzebe
rozpoznania i analizy aktywnosci ruchowych w na potrzehy sportu oraz wspomagania rehabilitacji ruchowej. Do realizacji tego
zadania zostang uzyte nowe oraz istniejgce metody z obszaru rozpoznawania wzorcow, uczenia maszynowego oraz przetwarzania
sygnatow.

- Przy pomocy powyzszej metody mozliwe bedzie dokonanie jakosciowej oraz ilosciowej oceny danej aktywnosci (jej
»podobienstwa” do pewnego wzorca), ktora nastepnie moze by¢ wykorzystana w komputerowych systemach wspomagajacych
trenera badz rehabilitanta.

- Wyniki powyzszych badarn mogg zosta¢ ustandaryzowane i zunifikowane do syntaktycznej notacji, ktéra moze by¢ nastepnie w
prosty sposéb ponownie uzyta przez spotecznosé naukowa w innych projektach badawczych.

Badania podstawowe, ktore realizowane beda w projekcie

Celem projektu badawczego jest stworzenie efektywnego i skutecznego klasyfikatora ruchu, ktéry mégtby byé uzyty na potrzebe
oceny jakosciowej i ilosciowej w sporcie, rehabilitacji oraz na potrzeby interfejsow cztowiek — komputer. Aby rozwigza¢ ten
problem badawczy planujemy uzy¢ istniejacych oraz przygotowaé nowe metody z obszaru rozpoznawania wzorcéw, uczenia
maszynowego oraz przetwarzania sygnatow. Aby empirycznie wykaza¢ uzyteczno$¢ metody postuzymy sie zebranymi podczas
trwania projektu unikalnymi danymi z obszaru sportu (karate) jak i wybranymi aktywnosciami ruchowymi zwigzanymi z
procesem rehabilitacji ruchowej. Nasza propozycja bedzie skalowalnym podejsciem, ktére bedzie umozliwiato analize ruchu na
r6znorodnych poziomach doktadnosci. Ten cel zostanie osiggniety poprzez stworzenie Kilku modeli kinematycznych ruchu, ktore
beda zaspokajaty analize ruchu w sporcie, rehabilitacji oraz interfejséw cztowiek — komputer. Punktem startowym do naszej pracy
bedzie klasyfikator Gesture Description Language, ktory jest oryginalnym osiagnieciem kierownika projektu. Dane na potrzeby
ewaluacji zostang zebrane przy pomocy profesjonalnych urzadzen przy udziale lekarzy rehabilitantéw oraz treneréw sportowych.
Otrzymane rezultaty zostang ustandaryzowane do postaci spéjnego syntaktycznego opisu, ktéry bedzie mégt by¢ nastepnie
ponownie wykorzystany w innych projektach przez $rodowisko naukowe. Naszym celem nie jest jednak uzyskanie
natychmiastowych efektéw komercyjnych z powstatych implementacji. Oprogramowanie, ktére zostanie wytworzone w trakcie
trwania grantu bedzie wykorzystywane w celu ewaluacji naukowych modeli i nie bedzie posiadato cech komercyjnego produktu
(,.przyjaznego interfejsu”, instalatoréw, testow wdrozeniowych). Przygotowanie tych wymienionych powyzej elementéw
koniecznych przed dokonaniem wdrozenia jest czasochtonnym zadaniem, na ktdre nie rezerwujemy czasu w niniejszym projekcie.
Po ukonczeniu projektu, kiedy nowa technologia zostanie ustandaryzowana i w peni przetestowana przewidujemy w oparciu 0
przeprowadzone przez nas wstepne badania oraz dostepna w literaturze wiedze, ze stanie sie ona szybko wiodacym podejsciem w
rozwigzywaniu zagadnien dotyczacych analizy i rozpoznawania ruchu. W poczatkowym okresie jednak osiaggniecia tego grantu
beda gtéwnie w obszarze badan podstawowych.

Powody podjecia danej tematyki badawczej

Z powodu rosnacej ilosci multimedialnych urzadzedn Mocap wzrasta réwniez zapotrzebowanie na metody rozpoznawania
aktywnosci ruchowych. Pomimo tego zjawiska, wspotczesne komercyjne pakiety programistyczne dostarczane razem z
urzadzeniem bardzo rzadko dajg mozliwos$¢ automatycznego rozpoznawania i oceny wzorcow ruchowych. Jest to wyrazny sygnat
0 istniejacej rozbieznosci pomiedzy istniejacy teorig a metodami stosowanymi w praktyce. Na podstawie tych obserwacji mozemy
przypuszcza¢, ze w najblizszych latach rozpoznawanie i analiza aktywnosci ruchowych stanie sie przedmiotem bardzo
intensywnych badan i przez to znajdzie sie w grupie najbardziej dynamicznie rozwijajacych sie zagadnien. Dzieki finansowaniu z
tego naukowego grantu bedziemy mieli mozliwo$¢ prowadzi¢ pionierskie badania i zaproponowac rozwigzania, ktére bedg mogty
mie¢ bardzo duzy wptyw na rozwdj catej dyscypliny naukowej.

Przewidujemy, ze dzieki opublikowanym przez nas w trakcie projektu wynikom badan, implementacjach prototypu oraz baz
danych aktywnosci o otwartym dostepie nasza metodologia w szybkim czasie stanie sie jednym z najpopularniejszych podejs¢ w
tej dziedzinie wiedzy. Wptyna na to nastepujace czynniki:

- Niezwykle interesujacy i aktualny temat badan.

- Interdyscyplinarnosc.



- Unikalna i otwarta baza aktywnos$ci ruchowych, na ktérej metoda zostanie przetestowana.
- Mozliwo$¢ zastosowania wynikow miedzy innymi w sporcie oraz rehabilitacji i kinezyterapii.
- Dowiedziona poprzez liczne badania praktyczna mozliwos¢ zastosowania metodyki.



