Vyuka fyzickych dovednosti s pomoci virtualni reality
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Abstrakt: Virtualni realita je jiz delsi dobu pro Gcely vyuky uspésné pouzivana, napt. jako
prostfedek demonstrace principti nejriznéjsich fyzikalnich jevi. S rozvojem standardl pro
animaci postav (humanoidit) ve virtudlnim 3D prostfedi je mozné ve VR realisticky
zobrazovat rizné lidské aktivity. Tento ¢lanek popiSe tii rizné nami vyvinuté systémy, ve
kterych je animace humanoidi pouzitelna pro ucely vyuky fyzickych dovednosti.

Klicova slova: Virtual reality, human animation, fyzické dovednosti, interpretace aktivit,
sport, hudba.

1 Uvod

Virtualni realita (VR) se obvykle definuje jako ,,3D prostor a objekty v paméti pocitace
zobrazované v realném case® [1]. Typickou doménou VR v soucasné dobé zistavaji 3D
grafické pocitacové hry a virtudlni svéty, které slouzi k zdbavée jako misto virtualnich setkani.
Vyukové aplikace pouzivajici 3D grafiku se vSak omezuji pouze na demonstraci
nepohyblivych popt. nezivych objektl. V posledni domé se napf. mizeme setkat s vysledky
mnoha projektt, jejichZ cilem je prezentace kulturniho dédictvi (cultural heritage, [2], [3]).

S rozvojem standardd pro modelovani animace lidskych postav ve VR (humanoidi), zejména
rozsifenim standardu H-Anim [4], se stavd moznym ve VR zobrazovat rizné lidské aktivity.
Nabizi se proto myslenka vyuzit VR téz i1 k vyuce fyzickych dovednosti, ktera byva obvykle
zalozena na praktické vizudlni demonstraci (,,musite se podivat, jak se to déla®). Virtudlni
humanoid zde muze do jisté miry nahradit ¢i doplnit instruktora.

V tomto kontextu mizeme hovofit o n€kolika naSich projektech, jejichz popis predstavuje
hlavni ¢ast tohoto ¢lanku.

2  Vyuka tenisu

Bézny postup vyuky sportovnich dovednosti vyuzivd rozbor videozaznamu spravné
provedenych technik instruktora ¢i pokust zdka. Vizualni zpétna vazba je umocnéna moznosti
piehravani zdznamu zpomalit & pozastavit. Casto se vSak nardZi na problém zakrytu ¢&i
nevhodného uhlu pohledu kamery, které tento rozbor ztézuji ¢i znémoznuyji.

Velkou vyhodou 3D virtudlniho prostoru je moznost svobodné volby uwhlu pohledu
(viewpoint) na pohybujici se postavu. Pohybova data mohou byt pofizena naptf. pomoci

* Universita Karlova v Praze, Fakulta télesné vychovy a sportu, Katedra anatomie a biomechaniky — José
Martiho 31, 16252 Praha 6.

ok Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta elektrotechnickd, Katedra pocitact — Karlovo nameésti 13,
12135 Praha 2.

*** CINEMAX, s. r. 0. — Plzenska 66, 15000 Praha 5



technologie snimani pohybu (motion capture) nebo nékterou z klasickych animacnich
technik, napt. key-frame animation ¢i inverzni kinematikou. Urcité zadouci ¢i naopak
nezadouci elementy pohybu mohou byt navic prostiedky multimedidlniho prostiedi
zvyraznény €i anotovany.

Pohybova data sestavaji z popisu zmén rotaci jednotlivych kloubi humanoida v ¢ase. Tato
data je mozné vizualizovat i dalSimy zplUsoby nebo je jinak analyzovat. Lze napt. zobrazit
samotné Casové zavislosti rotaci vybranych kloubii, které je mozné paralelné prezentovat
s vlastni animaci.

Projekt Vyuka tenisu ve virtudlnim prostoru [5] se zabyva aplikaci téchto technik a
technologii v systému pro asistenci tenisovému trenérovi. Realizovany systém umoziuje
prohlizeni animace tenisovych udert v libovolném uhlu pohledu, dvé metody vizualizace
rotaci ve vybranych kloubech a analyzu kvality ideru ve smyslu sméru pohybu rakety. Cilem
projektu bylo ovéfeni nekterych myslenek tykajicich se zpracovani a vizualizace animacnich
dat. Nebyl zde prakticky feSen problém ziskéni téchto dat.

Byly vsak identifikovany dva zpisoby jak ziskat data vhodna pro demonstraci pohybt Zaka.
Jednim z nich je samoziejm¢ vlastni snimani pohybt technologii motion capture, které je
vSak naro¢né na pouzita zatizeni. Velkou vyzkumnou vyzvu zde predstavuje vyvoj technik
3D rekonstrukce pohybu ze zdznami jedné kamery [6]. Druhou, podstatné¢ dostupnéjsi
moznosti je vyuzit databaze vzorovych piikladi, znichz by se technikami interpolace
vytvarely nové animace, blizké tomu, co chceme vizualizovat [7].
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Obr. 1: Uzivatelské rozhrani systému Vyuka tenisu ve virtudlnim prostoru.



Problém ziskani piesnych pohybovych dat je charakteristicky nejen pro tuto ulohu, ale té€z 1
pro celou tfidu podobych uloh, kde je kladen diiraz na pfesnost provedné techniky.

3 Virtualni bubenik

Oproti aplikacim zaméfenym na sportovni vycvik lze identifikovat i ulohy, v nichz je tfeba
ukézat jen samotnou posloupnost pohybl spiSe nez zpiisob jejich pfesného provedeni.
Prikladem takové ulohy je vyuka hry na bici. Pro osvétleni zptisobu, jak zahrat urcity rytmus
(posloupnost udertr), nejsou piesné trajektorie pohybu dalezité. Hlavnim predmétem vyuky, je
zde schopnost napldnovat a provést posloupnost pohybl vSech ¢tyi koncetin (ruce drzi
palicky, leva noha zpravidla ovlada ¢inel hi-hat a prava velky buben — kopak).
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Obr. 2: Virtualni bubenik.

Nas vyukovy systém [8] demonstruje zplisob hry pomoci animace humanoida sediciho pred
definovanou sestavou bicich a zvukové syntézy ptislusného rytmu. Narozdil od mnoha jinych
hudebnich nastrojii, bici jsou charakteristické tim, ze rizni hra¢i mohou preferovat rizné
konfigurace svych sestav, coz bylo v systému zohlednéno: Sestavu bicich néstroji mohou
uzivatelé konfigurovat, aby model odpovidal jejich vlastni skutecné sestavé. Rytmus, ktery
ma virtudlni bubenik hrat, je téZ mozné definovat ve vestavéném editoru, a to i za b¢hu
animace. Takové flexibility bylo dosazeno pouzitim inverzni kinematiky [9], kterd ftidi
animaci postavy pouze specifikaci cilovych pozic koncetin a nevyZaduje zadnou piipravnou
fazi (pre-processing) pied spusténim animace.



Stejné jako v systému popsaném v piredchozim ¢lanku, uzivatelé systému mohou pirehravani
rytmu libovolnym zptisobem zrychlovat a zpomalovat a sledovat z libovolného thlu.

4 ActlPret

Evropsky projekt ActIPret [10] se zabyval sledovanim aktivit — typicky manipula¢nich tkola.
Cilem bylo vytvofit systém schopny rozpoznat a naucit se rozpoznavat aktivitu (vytvofit jeji
abstraktni koncept). Jednou z moznych aplikaci tohoto systému byla pravé vyuka: Systém
»pochopi®, jak danou aktivitu provadi expert. Pot¢ mulze sledovat Zaka a porovnanim
pozorovani s abstraktnim konceptem muze poskytovat korigujici instrukce. Jednim ze
zpusobl poskytovani informace Zakovi je prezentace pomoci VR. Obor, do kterého tento
projekt spadal, je sice kognitivni pocitacové vidéni, ale diky pozadavku na vizualizaci
naucené aktivity ve VR se tésné dotyka 1 oblasti animace virtudlnich humanoidu.

Zajimavost VR modulu tohoto projektu spoc¢ivala v samotném charakteru jeho ukolu. Bylo
tteba vizualizovat aktivitu popsanou pouze jeji sémantikou, tedy velmi abstraktné. Zde jsme
ukdzali silu VR jako demonstracniho prostfedku, ktery lze pouzit i pfi podpofe vyuky
fyzickych aktivit popsanych abstraktnim konceptem.
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Obr. 3: Uzivatelské rozhrani prezentacniho modulu projektu ActlIPret.
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Zavér

Prezentovali jsme ¢ast vyzkumu, ktery sméfuje k ovéfeni pouzitelnosti animace humanoida
ve vyuce fyzickych dovednosti. Ukazali jsme, ze VR je pouzitelnd pro demonstraci presnych
technik, coz je tfida uloh typicka pro sportovni vycvik.

Kromé toho vSak existuji oblasti vyuky, které neptfedavaji schopnost ptesnosti provedeni.
Typickym piikladem mtize byt zminény zpisob prezentace hry na bici a manipulacni ukoly
rozebirané v systému ActlPret. Jak jsme ukdzali na téchto dvou piikladech, VR je schopna
tvofit prezentacni jadro pro podporu vyuky i takovych aktivit.
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