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Лекция 5. Информационные технологии в изучении и моделировании движений человека

Содержание главы: 3D-графические методы в подготовке спортсменов. Методы оптикоэлектронного измерения движений человека (3D–сканирование). Технология «motion capture». Моделирование двигательной деятельности человека. Робототехника. Робототехника в адаптивной физической культуре.

5.1.     3D-графические методы в подготовке спортсменов.

Основные понятия и определения. 3D-графика (3-dimension) – это трехмерная компьютерная графика, используемая либо для моделирования на ПК сцен (background), либо для моделирования движений (animation). 

Пакеты трехмерной графики уже прочно вошли в нашу жизнь – ряд областей деятельности человека уже невозможно представить без них: системы автоматизированного проектирования и дизайна, картографирования и навигации (Берлянт А., 2004), симуляторы управления транспортными средствами и системы моделирования различных процессов (Ротфедер Дж., 2004), относящихся к медицине и биологии. В особом ряду стоит кинематограф и мультипликация: такие кинокартины, как «Властелин колец: братство кольца», «Гарри Потер и узник Азбакана», «Голубая волна», «Небесный капитан и мир будущего», «Полярный экспресс», «Послезавтра» и многие другие созданы с применением программ компьютерной графики (Тиг М., 2004; Влейхос Дж., 2005). Нельзя оставить без внимания и системы биометрии (Стайкман А., 2002), направленные на дистанционное распознавание личности. Большую половину тех или иных пакетов трехмерной графики можно использовать в физической культуре и спорте.

Обзор пакетов трехмерной графики, используемых в физической культуре и спорте.

Все компьютерные программы, в которых основную информацию пользователь получает в графической форме, направленные на решение задач в физической культуре и спорте можно проклассифицировать следующим образом:

A. Компьютерные симуляторы и игровые приставки;

B. Системы автоматизированного проектирования;

C. Пакеты моделирования окружающей среды;

D. Пакеты моделирования тела, костно-мышечной системы спортивных поз и движений человека.

E. Пакеты поддержки технологии «захват движения».

А. Компьютерные симуляторы и игровые приставки

[image: image44.emf]Социальная значимость физической культуры и спорта отражается, помимо прочего, в компьютерных играх – гольф и автогонки, спортивные игры и единоборства, вот далеко не полный перечень компьютерных игр. Их социальную роль в системе физической культуры и спорта можно назвать мотивирующей. 

Перечислить все программы спортивные симуляторы практически невозможно. Но на некоторых программах, вышедших в массовой продаже и зарекомендовавших себя, остановиться следует.

[image: image45.emf]Одной из компьютерных игр, в которой достаточно корректно моделируется деятельность тренера по спортивной гимнастике следует назвать «Барби Гимнастику» (Barbie: Team Gymnastics) производства США (2001), но имеющую русифицированную версию. Задача игры – составить комплексы выступлений на спортивных снарядах и подготовить спортсменок к соревнованиям. В память игры введено более ста гимнастических упражнений для опорного прыжка, бревна, брусьев (рис.5.1), упражнений на ковре.

Такого же типа, но для детей младшего возраста предлагается игра «Барби – королева льда» (Barbie: Sparkling ice show), в которой необходимо выполнить функции тренера по фигурному катанию. В русскоязычной версии она выпущена в 2002 году.
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Получившие распространение программы моделирования тела и движений человека в 3D-графике позволяют решать ряд задач тренировочного этапа технической (и тактической) подготовок. Например, пакет для трех-мерного моделирования и анализа движений человека «Solid Dynamics», выпущенный во Франции в 1998 году, имеет в своем арсенале более 100 параметров человеческого тела (http://www.solid-dynamics.fr).

Прекрасной иллюстрацией трехмерного графического решения поставленных задач является компьютерная энциклопедия «Профессиональный бокс» (Россия, 2002). Здесь помимо справочного материала о более 4000 поединках и 2300 боксерах, участвовавших в них, фотографий более 300 спортсменов и 30 минут уникальных видеосъемок, приведен небольшой учебный блок для ознакомления с основными ударами и защитами в боксе (рис.5.2).

И, наконец, после многочисленных попыток создать компьютерного персонального тренера по фитнесу, отечественные физкультурники получили в 2005 году прекрасную программу в русифицированной версии «Yourself! Fitness», занимающей на локальном диске более 1,3 Gb, 3750 файлов в 31 папке (рис.5.3). Это лучшее (!), что сейчас есть на рынке «виртуальных тренеров».

Все перечисленные программы, помимо прочего, устанавливают планку качества, ниже которой, при создании спортивных компьютерных программ опускаться нельзя. Поэтому, для моделирования спортивного инвентаря и помещений, спортивных сооружений и спортивных площадок крытых и под открытым небом следует использовать пакеты, описанные ниже.

В. Системы автоматизированного проектирования и дизайна
Системы Автоматизированного ПРоектирования (САПР) или Computer Automatically Design (CAD) – компьютерные программы, позволяющие моделировать различные по сложности объекты (природные, технические, архитектурные и пр.), создавать их чертежи и оценивать их стоимость, а порой и управлять (на станках с числовым управлением) их созданием. Одной из популярных в нашей стране программ САПР является AutoCAD. Она используется для решения инженерных и архитектурных задач (рис.5.4).
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	Рис.5.4. Интерфейс программы AutoCAD 2005 

с выполненным проектом спортивного сооружения.
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	Рис.5.5. Интерфейс программы 3D Studio MAX 7 с выполненным проектом 
спортивного сооружения (слева) и проектом силового тренажера (справа)


Примеры дизайнерских работ физкультурно-спортивных 

сооружений в пакетах трехмерной графики
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Рис.5.6. Проект баскетбольной арены в программе 

3D Studio MAX
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Рис.5.7. Дизайн фитнесцентра, выполненный в программах 3D Studio MAX (фитнесцентр и оборудование), Curious Labs Poser (фигуры трехмерных персонажей) и Bryce (фон).
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Рис.5.8. Дизайн семейного бассейна полностью выполнен в Curious Labs Poser.
Вкупе с AutoCAD нередко используют такие пакеты трехмерной графики, которые позволяют больше внимания уделить визуальной стороне проекта – дизайнерской. Одной из популярных и общедоступных программ этого типа является 3D Studio MAX (рис.5.5) В настоящее время вышла уже 8-ая версия той программы. Она позволяет не только выполнять трехмерное моделирование объектов, но и, помимо многого другого, заниматься вопросами цветового и светового проектирования.

С. Пакеты моделирования рельефа и окружающей среды

Проблема моделирования рельефа в решении задач физической культуры и спорта в настоящее время может решаться с помощью пакетов трехмерной графики AutoCAD, 3D Studio MAX и других. Но одной из наиболее легких для овладения, не требующих профессиональной подготовки, является программа Bryce, летом 2005 года переданная фирмой Corel, специализирующейся на пакетах двумерной графики, группе DAZ, развивающей систему пакетов трехмерного изображения. 

[image: image50.jpg]


Bryce позволяет моделировать рельеф тремя способами. Первый – «на глаз» с помощью панели Create (рис.5.9), второй – «на глаз» с помощью редактора Terrain Editor (рис.5.10), третий – методом создания карты (рис.5.11).

Для точного моделирования рельефа необходима топографическая карта на электронном носителе (рис.5.11.а), на основе которой в пакете растровой графики (например, в MS Paint) создается карта высот методом наложения разных тонов серого цвета на соответствующие высоты на карте (рис.5.11.б). Изображение сохраняется с расширением *.BMP и открывается в редакторе Terrain Editor программы Bryce, где предварительно формируется любой рельеф с помощью панели Create. Если требуется, разместите в окне «плоскость воды» на нужной высоте, выставьте камеру и свет, рендерезируйте (Рис.5.11.в). При необходимости, если у Вас есть фотография моделируемого региона с авиационных или космических носителей (например, взятая из Интернета), то ее можно использовать в качестве текстуры, предварительно «подогнав» размеры изображения и трехмерного рельефа (рис.5.11.г).
[image: image51.emf]Одной из программ, где достаточно легко и быстро создается рельеф «на глаз», популярной в настоящее время, является Mountain 3D (Рис.5.12). Она имеет простой интерфейс, позволяющий в считан-ные минуты изменить сгенерированный рельеф с помощью специальных опций. 
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	Рис.5.10. Моделирование рельефа в программе Bryce 
с помощью редактора Terrain Editor
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	Рис.5.11.а.
	Рис.5.11.б.
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	Рис.5.11.в.
	Рис.5.11.г.

	Моделирование рельефа в программе Bryce с помощью карты высот


D. Пакеты моделирования тела, костно-мышечной системы, спортивных поз и движений человека.

Для анимации персонажей используется большое количество различных программ трехмерной графики, например, та же 3D Studio Max с плагинами character studio 4 (рис.5.13), Kaydara HumanIK for 3DSMax (рис.5.14) или другими (Кулагин, Б.Ю., 2004).
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	Рис.5.13. Персонажи Biped, 

созданные в character studio 4
	Рис.5.14. Персонаж HumanIK, 

созданный в Keydara


Пример моделирования движения методом трассировки с помощью Kaydara HumanIK for 3DSMax приведен ниже.

Стробофотография движения спортсмена вводится в соответствующее окно проекции в 3DSMax. Затем выполняется покадровое наложение сегментов тела HumanIK на стробофотографию (рис.5.15.а). После соответствующей настройки анимации движения в кадр вводится, если это требуется спортивные снаряды (рис.5.15.б).
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	Рис.5.15.а. Покадровое наложение 
сегментов тела HumanIK 
на стробофотографию
	Рис.5.15.б. Готовая анимация HumanIK
 – упражнение оборот Ковача.


Но, как показала многолетняя практика, самой лучшей программой для моделирования тела, костно-мышечной системы, спортивных поз и движений человека является пакет Curious Labs Poser (рис.5.16), шестая версия которой была выпущена в продажу в России весной 2005 года.
[image: image52.jpg]


Не получившая распространение в нашей стране, но пользующаяся популярностью в США и Японии эта программа требует мощной аппаратуры. Например, компьютер с процессором Pentium IV и ОЗУ 1Gb рендеризировал 5-секундную (150 кадров) сцену анимации с более 15 часов! С другой стороны, плагин костно-мышечной системы для этой программы в Интернете стоит более $5.000 USA (!). В этом автор видит основную проблему медленного распространения Curious Labs Poser в нашей стране. Тем не менее – это ЛУЧШАЯ программа для решения указанных задач. Ей будет посвящен раздел 2 настоящей главы.
Е. Пакеты поддержки технологии «захват движения».

[image: image53.emf] 

Системы автоматической оцифровки движений человека - «захват движения» или Motion Capture (MC) - появились в конце 80-х - начале 90-х годов прошлого века. Использоваться в спорте, при подготовке гимнастов к олимпийским играм, они начали с 1993 года в США. Тогда же, они были применены для создания фильма «Парк юрского периода». Именно в этот момент времени трехмерная анимация пережила «второе рождение». 

Принцип работы технологии MC (подробнее см. ниже в разделе 5.2) достаточно прост (Мирошниченко А., 2003). Типичная система MC представляет собой набор датчиков, прикрепляемых к телу спортсмена либо объединенных в костюм. Информация с датчиков поступает на компьютер и обрабатывается соответствующим программным обеспечением, благодаря чему воссоздается математическое описание движений спортсмена.

Комплекс датчиков, которые надевают на человека, позволяет отслеживать движения для различных целей, однако наиболее часто такие системы используются для анализа спортивных движений и создания компьютерной анимации. На теле спортсмена, на суставы, устанавливается от 12 до 25 датчиков (рис.5.24). Координаты каждого датчика в пространстве с точностью не хуже 5 мм. пеленгуются с частотой 500 раз в секунду. Детекторы МС, регистрирующие координаты датчиков координат, располагаются таким образом, чтобы свести к минимуму погрешность измерения. 

Идеально выполненное движение спортсменом высокого уровня фиксируется в базе данных (БД). При обучении другого спортсмена этому двигательному действию компьютер сравнивает полученные данные с данными из БД и указывает на разницу между данными. Спортсмен получает оперативную информацию и тут же пытается исправить ошибку.

Национальная сборная США по спортивной гимнастике использует эту технологию с 1997 года.

В дополнение: виртуальная установка «Виртуальная сфера» (Мирошниченко А., 2002) в сочетании с технологией MC позволяет полностью моделировать некоторые задачи физической культуры и спорта. Например, бой с виртуальным Майком Тайсоном или бег по пересеченной местности в киберпространстве, некоторые виды стрельбы или отработка тактических действий в игровых видах спорта.

Обрабатывать данные МС можно с помощью программ 3D Studio Max с плагином Kaydara HumanIK for 3DSMax, Maya и другими.

5.2. Метод трассировки в реконструкции спортивных поз и движений.

В пункте D. предыдущего раздела была кратко представлена программа Curious Labs Poser. Она была изобретена программистом из Голливуда Ларри Вэйнбергом в 1991 году и предназначалась для компьютерного моделирования сцен и сюжетов для кинофильмов. За полтора десятка лет эволюция этого пакета позволила использовать его в областях деятельности далеких от мировой столицы кино: в медицине, эргономике, реабилитации, физической культуре и спорте, биомеханике.
В спортивной биомеханике место этой программы достаточно четко определено: реконструкция спортивных поз и движений по фото- и видеоносителям. Двумерные фото- и видеоизображения не дают полного представления о спортивной позе или движению и, тем более, зачастую не позволяют проводить биомеханический анализ по ним. А если съемка проведена из неудобного положения (не является фронтальной, саггитальной или вертикальной), то говорить о биомеханическом анализе вообще не приходится. Пакет Curious Labs Poser позволяет реконструировать спортивную позу или движение даже с любительской фото- или видеосъемки, сделанной с любой токи. Это самое главное, т.к. не требуется предварительной подготовки для проведения съемочных работ, что существенно ускоряет и удешевляет процесс биомеханического анализа в целом.

Метод, о котором идет речь, называется методом трассировки и издавна используется в создании рисованных фильмов. Его суть в том, что вначале производится кино- (видео-) съемка актеров, а затем, кадр за кадром, вместо актера-человека рисуется мультяшный герой. Так, например, были сделаны многочисленные сцены из диснеевских мультфильмов.

Также и в данном случае: фотография или видеозапись (в цифровой форме), вводятся в качестве фонового изображение в окно view-port программы, на их изображение накладывается тело трехмерного персонажа, которое затем масштабируется, либо кнопками навигации, либо на панели масштабирования, как целиком, так и по осям отдельных сегментов. После этого с помощью кнопок управления производится «подгонка» трехмерного персонажа под изображение на фоне. Программа Curious Labs Poser, используя метод трассировки, позволяет также подготовить рисунки (рендеринг) для дальнейшего биомеханического анализа этой позы. 

Ниже описана последовательность овладения методом трассировки в пакете Curious Labs Poser, как это уже несколько лет делается на практических занятиях со студентами СПб ГУФК им П.Ф. Лесгафта в рамках дисциплины «Информационные технологии в физической культуре и спорте». Последовательность следующая:

1. Моделирование движения человека методом покадровой анимации;

2. Моделирование тела человека, спортивного движения, «прикрепление» прически и одежды;

3. Моделирование спортивной позы человека методом трассировки по фотографии;

4. Моделирование движения человека методом трассировки по стробофотографии;

5. Моделирование движения человека методом трассировки по видеоряду.

5.3.  Создание стереоизображений спортивных движений методом анаглифа

После создания трехмерного объекта и рендеризированных изображений этого объекта (фронтального, саггитального и вертикального) исследователь вновь «теряет третье измерение». Преодолеть это противоречие возможно воспользовавшись созданием стереоизображения.

Существует множество технологий создания стереоизображений. Одна из них – технология анаглифа, при которой деление изображений происходит за счет фильтрации цвета – на один глаз попадает изображение, прошедшее через красный светофильтр, а на второй – через синий.

В Интернете бесплатно распространяется программа создания стереоизображений методом анаглифа Z-Anaglyph. 

Для создания стереопары в пакете трехмерной графики необходимо выполнить рендеринги изображения так, как его воспринимают человеческие глаза: расстояние между зрачками человека около 65 мм, поэтому и расстояние между камерами должно быть около указанного расстояния. На практике, например в программе 3D Studio MAX надо включить «вид из камеры». Выполнить рендеринг и сохранить изображение с расширением *Правый.jpg. Затем включить «вид сверху» и передвинуть камеру немного влево; включить «вид из камеры». Выполнить рендеринг и сохранить изображение с расширением *Левый.jpg. Открыть программу Z-Anaglyph и в соответствующие окна ввести изображения *Правый и *Левый. Создать стереоизображение и, используя стереоочки с красным и синим светофильтрами, откорректировать его. Сохраните изображение с расширением либо *.tif, либо *.jpg.

Перспективы применения пакетов трехмерной графики в физической культуре и спорте очевидны – их использование позволяет решать большое количество задач быстро, качественно и относительно недорого. А с учетом развития систем виртуальной реальности (киберпространства), пакеты трехмерной графики уже сейчас представляют серьезную конкуренцию многим системам изучения и анализа спортивных движений.

Овладение 3D-мультимедиа позволяет тренеру эффективнее реализовывать педагогический принцип наглядности: демонстрация двигательных действий, тактических замыслов, спортивного оборудования и тренажеров в 3D-графике, моделирование спортивных программ – вот неполный перечень возможностей анимации в физической культуре и спорте.

Таблица 5.1.

Наиболее популярные в Российской Федерации программы 3D - графики

	№
	Название
	Примечания

	1
	3D Studio Max 
	Создание профессиональных 3D сцен, анимации и спецэффектов для видео
www.discreet.com

	2
	AutoCAD
	Универсальная система автоматического проектирования (САПР)

	3
	Bodypaint
	Для создания тела человека и анимации

	4
	Cinema 4D
	Сетевая студия для анимационных фильмов
www.maxon.net

	5
	DAZ Bryce 
	Программа генерации окружающей среды: ландшафтов, облаков.

	6
	Curious Labs Poser
	Моделирование движения живых существ
www.curiouslabs.com

	7
	Hash Animation 
Master 
	Создание и преобразование людей и животных, различные объекты, анимационные схемы                                              www.hash.com 

	8
	Lightwave 
	Профессиональный редактор 3D графики.

	9
	MAYA 
	3D программа для создания 3D сцен, анимации и спецэффектов для видео

	10
	Terragen
	Программа генерации ландшафтов.


5.4. Методы оптико-электронного измерения движений человека – 3D–сканирование. 
Технология «motion capture».
Методы оптикоэлектронного измерения движений человека в спорте (3D–сканирование). Исследование движений человека (спортивных в частности) требует регистрации, измерения и анализа характеристик процессов различий природы (биомеханических, физиологических, биохимических, психологических и др.). Биомеханический процесс, представляющий собой перемещение тела человека и/или его звеньев во времени и пространстве, является одним из текущих «выходов» двигательной деятельности человека. На оптимальное обеспечение биомеханической программы движения должны быть направлены все остальные процессы (Сучилин Н.Г., Савельев Н.Г., Попов Г.И., 2000).

Для адекватной постановки цели и задач спортивных движений, а также для оптимизации управления и контроля в процессе их освоения и совершенствования необходимо исследовать биомеханические характеристики движений, которые регистрируются, измеряются и анализируются различными методами. В настоящее время доминируют бесконтактные оптикоэлектронные методы. Основные из них: 1. стробоскопическая стереофотограмметрия, 2. биомеханическая кинематография, 3. компьютерный видеоанализ.

1. Стробоскопическая стереофотограмметрия является наиболее точным методом измерения кинематических характеристик движения человека. Абсолютные погрешности измерения координат точек тела спортсмена составляют 0,001 м, скорости - 0,05 м/с и ускорения - 1,5 м/с2. Однако это достаточно дорогой, громоздкий, трудоемкий и недостаточно гибкий метод, применимый лишь в лабораторных условиях.

2. Биомеханическая кинематография. С появлением в 70-х годах прецизионных высокоскоростных кинокамер с высокой стабильностью транспорта пленки в фильмовом канале (±1 кадр при частоте съемки 50 к/с) и киноанализаторов фильмов, в которых стандартный кинопроецирующий блок сопряжен через систему аналого-цифрового преобразования с микрокомпьютером, более широкое распространение получили кинематографические методы измерения биомеханических характеристик движений. Вследствие более простой и гибкой процедуры оцифровки точек метод биомеханической кинематографии стал доминировать в экспериментальной биомеханике спорта 80-90 гг. (особенно при анализе техники спортивных движений). По сравнению со стереофотограмметрическим методом метод биомеханической кинематографии менее точен. Суммарная средняя ошибка точности кинематографического метода при определении координат точек объекта составляет 4 - 5 мм. При заданных параметрах движения тест-объекта (по перемещению - 0,5 м, по скорости - 6 м/с и максимальному ускорению 30 м/с2) абсолютные погрешности по перемещению составляют 5 мм, по скорости - 0,1 м/с и по ускорению - 6 м/с2. Относительная ошибка метода при расчете кинематических характеристик составляет по перемещениям 1-3%, по скорости - 3+5% и по ускорению - 10+30%.

Использование видеоизображений для биомеханического анализа движений сдерживалось лимитом частоты видеосъемки (50-60 Гц) и отсутствием видеокамер с затвором. После появления таких видеокамер, обеспечивающих выдержку до 1/500 с и тем самым сводящих «смазывание» видеоизображения до минимума при высоких скоростях движения, а также высокочастотных видеокамер и видеомагнитофонов, позволяющих производить съемку с частотой до 500 Гц, применение видеоанализирующих систем в биомеханических исследованиях стало более реальным и стало использоваться даже при анализе быстрых движений ударного и толчкового типа.

3. Компьютерный видеоанализ. Его основными достоинствами являются достаточно высокая точность измерений, относительная простота и гибкость использования, возможность автоматической оцифровки точек движущегося объекта и сопряжения видеоизображения с широким диапазоном аналоговых сигналов, получаемых от других средств регистрации и измерения движений (тензография, гониография, кардиография и т.п.). Исходный материал не требует предварительной обработки и анализ можно начинать сразу после видеосъемки или в процессе ее (при использовании устройств автоматической оцифровки в режиме «on-line»). По сравнению с фотограмметрическим и кинематографическим методами видеоанализирующие системы относительно недороги и коммерчески доступны.

[image: image54.emf]До недавнего времени точность определения координат точек с помощью киноанализирующих систем (16 мм пленка) была выше, чем у видеоанализирующих систем. Хотя различия в точности между ними были статистически достоверны (суммарная средняя ошибка определения координат точек объекта 4,8 мм и 5,8 мм соответственно для кино и видеометодов, Р<0,05), с практической точки зрения ошибка видеометода составляла 0,29% калибровочного пространства, а кинометода 0,24%, - т.е. точность обеих методов была практически соизмерима.
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Результаты недавних исследований последних версий видеоанализирующих систем, проведенных в лаборатории биомеханики г. Лафборо (Англия), показали, что их точность не только равна точности киноанализирующих систем (16 мм), традиционно принятых в прикладных биомеханических исследованиях, но и превосходит ее. Факторами, увеличивающими точность измерения координат с помощью видеоанализирующих систем, являются высокая разрешающая способность видеоаппаратуры (видеокамера, видеомагнитофон, монитор, размеры пикселя) и качество видеоизображения. Этим требованиям удовлетворяет недавно разработанная видеоанализирующая система Multeped Apex Frame Store, используемая вместе с видеокамерой «Sony HAD» с форматом видеозаписи HI 8. Данная система использует 24 бита цветной палитры по сравнению с одной из лучших видеоанализирующих систем «Milhped Prisma III». Измерение курсора системы «Apex» осуществляется с шагом, равным 1/4 пикселя, вместо одного пикселя в системе «Prisma».
Однако такие системы не применимы в практике соревнований и могут быть использованы в основном в лабораторных условиях. Системы с автоматической оцифровкой не уступают видеоанализирующим системам с ручной оцифровкой по точности измерений координат точек. Однако они стоят значительно дороже и, кроме того, на анализируемые в процессе эксперимента движения накладываются дополнительные ограничения. Эти системы получили название «захват движения» (motion capture).
Съемка одной камерой с определением двух координат точек движущегося объекта является лимитирующим фактором для изучения сложных пространственных движений человека. Достаточно точным, относительно простым и гибким в использовании методом определения трехмерных координат точек движущегося пространственного объекта является метод прямой линейной трансформации (DLT-метод), разработанный Abdel-Aziz и Karara (1971), и его линейная и нелинейная модификации (Hatze, 1988). Реконструкция 3D координат методом DLT производится на основе плоских изображений объекта, полученных от двух камер. Основанный на аналитической фотограмметрии и разработанный для стереокино и видеометодов регистрации движений, метод DLT дает достаточно точные результаты и широко используется в современной экспериментальной биомеханике. Основное достоинство метода DLT состоит в том, что при его использовании, в отличие от других методов пространственной реконструкции объекта, внешние и внутренние параметры камер (их положение и ориентация по отношению к объекту съемки, дисторсия линз объективов и изображения) не требуют измерения. Эти параметры представляются группой из 11 неизвестных коэффициентов (так называемые параметры DLT), которые в импликативной форме содержат необходимую информацию о параметрах камер и определяют линейную трансформацию между трехмерным пространственным объектом и его двухмерным плоскостным отображением. Для определения параметров DLT перед экспериментом необходимо провести калибровочную процедуру путем съемки специального тест-объекта (параллелепипед, куб, призма, полиэдр и т.п.) с равномерно расположенными внутри его пространства контрольными точками (маркерами). Действительные координаты этих контрольных точек в инерциальной системе координат следует определить прямым прецизионным измерением с точностью до 0,5-1,0 мм. После оцифровки контрольных точек на основе данных съемки их расчетные двухмерные и действительные трехмерные координаты необходимо ввести в 12 уравнений DLT, составляемых для каждой камеры. Решение этих уравнений позволит определить 11 неизвестных параметров DLT. Для определения 11-и параметров DLT необходимо знать действительные трехмерные и расчетные двухмерные координаты как минимум 6 контрольных точек (2 уравнения DLT для одной точки ×6 контрольных точек =12). Наилучшие результаты получаются при использовании от 12 до 22 контрольных точек, равномерно распределенных в контрольном пространстве тест-объекта, которое должно занимать объем, достаточный для выполнения исследуемого движения. Рекомендуется избегать расположения контрольных точек в углах и по краям тест-объекта. После съемки тест-объект следует убрать из поля зрения камер и в месте его бывшего расположения этими же камерами (без изменения их позиций) произвести съемку реального объекта (например, спортсмена) с последующей оцифровкой координат опорных точек его двух плоскостных отображений в последовательности движения (кадр за кадром). Далее уже известные параметры DLT вместе с рассчитанными двухмерными координатами точек реального объекта вводятся в те же уравнения DLT, которые решаются относительно неизвестных трехмерных пространственных координат X, Y и Z этих точек. Разработанное ПО для компьютеров современных видеоанализирующих систем обеспечивают надежную и достаточно точную трехмерную реконструкцию движений пространственного объекта.

В то же время необходимо отметить, что для исследования техники достаточно большого числа спортивных упражнений (например, различных «гладких» оборотов, прыжков и соскоков в спортивной гимнастике, акробатических прыжков, прыжков в воду и на батуде и т.п.) пространственная реконструкция не требуется, т.к. звенья тела спортсмена совершают движения в плоскости, параллельной плоскости перемещения его ОЦМ. При исследовании таких движений для получения необходимой биомеханической информации необходима и достаточна ортогональная съемка одной камерой.

Наиболее известными фирмами, производящими видеоанализирующие программно-аппаратные средства, в настоящее время являются «Peak Performance Technologies, Inc», «Motion Analysis, Inc», «Northern Digital's Watsmart», «Oxford Metrics», «VITUS» (рис.5.25) и др. 
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Видеоанализирующие системы в физической культуре и спорте должны, прежде всего, отвечать на следующие вопросы:

а) каковы биомеханические параметры оптимизированной модели техники конкретного движения?

б) в чем техника движений конкретного индивидуума параметрически отличается от оптимальной?

в) что произойдет в биомеханическом плане, если конкретный индивидуум определенным образом изменит параметры своего движения?

г) как следует изменить параметры движения конкретного индивидуума, чтобы достичь заданный результат?

Российской Федерации так же существуют подобные технологии, например система Motion Capture компании Virtoons стоимостью от €20.000 до €25.000 (стоимость импортных разработок более чем на €5.000 дороже отечественных) – www.virtoons.com. Отличие отечественной разработки от зарубежных аналогов заключается в радиусе действия и точности отслеживания перемещения (см. таб.5.2).

Системы захвата движений подразделяются на механические, магнитные и оптические. Механические системы представляют собой скелет с системой датчиков, надеваемый на человека. Таким образом, отслеживается как положение всего скелета в целом, так и положение относительно друг друга отдельных его сегментов.

Магнитные системы представляют собой комплекс датчиков, закрепляемых на теле человека, и генератора магнитного поля, установленного снаружи. Датчики улавливают магнитное поле, и по задержкам и некоторым другим параметрам определяются положение и ориентация датчика в пространстве (три координаты XYZ и три угла вокруг этих осей — 6 DOF, шесть степеней свободы). Отсюда вытекает ограничение — актер должен находиться в зоне действия генератора импульса. Обычно это небольшое замкнутое пространство площадью 3х3 либо 5х3 м. Наличие в магнитном поле посторонних металлических предметов также снижает точность измерений. Кроме этого, магнитные системы дают не такие качественные результаты, как оптические системы, поэтому требуют использования специальных фильтров и ручной доводки. Однако данные системы получили широкое распространение в силу своей невысокой цены — от €30 тыс. до 70 тыс. в зависимости от количества датчиков, беспроводной или проводной реализации системы. Системами этого класса занимаются такие всемирно известные компании, как Polhemus (система Motion Capture Server) и Ascension Technology Corp (система Flock of Birds) (Таб.5.2). 

При разработке российской системы Motion Capture специалисты ставили перед собой несколько важных задач. Одна из основных — дать возможность снимать данные на неограниченной площади: актер поднимается по лестнице в доме, актер идет по лесу или же играет персонажа на стадионе. Для этих целей была разработана альтернативная система. Если в западных разработках есть некие рэпперные (опорные) точки, то в российской системе есть так называемые рэпперные направления. Зная углы между сегментами, мы можем сориентировать сегменты скелета относительно друг друга. Для того чтобы сориентировать скелет в пространстве, используется сравнение рэпперных направлений пространства с показаниями датчиков.

Таблица 5.2.

Параметры систем виртуальной анимации

	Параметр
	Система (компания)

	
	Fastrak

(Polhemus)
	Flock of Birds

(Ascension Technology Corp.)
	Motion Capture
(Virtoons)

	Радиус действия
	0,75 м (до 3 с уменьшенной точностью)
	0.9 м (до 2,5 при наращивании системы)
	3 м устойчивого приема, 6-8 м рабочая зона

	Диапазон углов
	все возможные углы
	±1.80° по азимуту и вращению, ±90" по тангажу
	полные 360° по всем осям

	Точность отслеживания перемещения
	0,8 мм
	2 мм
	20 мм

	Разрешение по перемещению
	0,02 мм на 10 см перемещения
	0.8 мм
	5 мм

	Точность отслеживания углов
	0.15°
	0,5°
	1,5° на любом расстоянии

	Разрешение по углу
	0.025°
	0,1° на расстоянии 30 см
	0,1° на любом расстоянии

	Скорость обновления измерений (изм./с)
	120
	144
	150 для углов, 100 для координат

	Выходные сигналы
	декартовы координаты и углы ориентации
	декартовы координаты и углы ориентации
	координаты Root и кватернионы поворота для всех костей

	Интерфейс
	RS-232 или 

1ЕЕЕ-448
	RS-232 или 
RS-422/485
	RS-232

	Формат данных
	ASCI! или бинарный
	бинарный
	бинарный

	Режимы
	точечный или потоковый
	точечный или потоковый
	работа по запросу


(CHIP март 2003)

Датчики в системе компании Virtoons отличаются высокой степенью сложности. Они состоят из трех магнитометров, трех акселерометров, трех гироскопов и одного микропроцессора, обрабатывающего данные, поступающие с этих девяти устройств. В отличие от западных систем в российской разработке используются естественное магнитное и гравитационное поля Земли, то есть отсутствует зависимость от внешнего магнитного передатчика системы. Стоимость отечественной разработки - €20-25 тыс.

Выделяют механические, магнитные и оптические системы. Данные технологии Motion Capture могут обрабатываться ПО 3DSMax и character studio 4.
Системы автоматической оцифровки движений человека - «захват движения» (Motion Capture) - появились в конце 80-х - начале 90-х годов прошлого века. Использоваться в спорте, при подготовке гимнастов к олимпийским играм, они начали с 1993 года в США. Тогда же, они были применены для создания фильма «Парк юрского периода». 

Одна из доступных в настоящее время систем «захвата движения» – является устройство Ascension ReActor2 (рис.5.26).
Принцип работы. При отсутствии сенсоров и кабелей, закрепленных на теле спортсмена, ReActor2 предоставляет ему полную свободу движений. Цифровые детекторы обеспечивают полный охват рабочего пространства с минимизацией блокировки маркеров. В этом случае система распознавания Instant Marker Recognition (IMR) производит подчистку данных и повторный ввод, что уменьшает объемы пост-обработки и повышает эффективность работы в целом.
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	Рис.5.26. Устройство Ascension ReActor2. Недорогая система оцифровки движения для одного спортсмена. Оборудована электронными камерами вдоль каждого из ребер куба. Полный охват рабочего пространства и быстрая установка.


Функции: 

· Спортивный и медицинский анализ

· Реабилитационные процессы

· Персонажная 3D анимация для ТВ, кино, компьютерных игр

· Перфоманс

· Оценка производительности труда

Возможности и преимущества. Фиксированный набор цифровых детекторов: полный охват рабочего пространства с минимальной потерей данных. Меньшие затраты времени на калибровку. IMR: блокированные данные быстро вводятся повторно. Фиксированный набор камер: калибровка не требуется вообще. Простота использования: работает практически в любом окружении. Удобный интерфейс. Экспорт данных в большинство анимационных пакетов.

Характеристики
Технические:
· Количество маркеров: 30 активных оптических маркеров; 27 диодов на маркер. 

· Количество детекторов: для модели 332 - 448 на каркасе куба, для модели 342 - 512. 

· Частота обновления данных: до 900 измерений в сек. 

· Генерация отчетов о данных: до 30 измерений в сек. 

· Интерфейс: Ethernet. 

· ПО: пакет FusionCore™ для визуализации в реальном времени, редактирования данных и экспорта в анимационные пакеты.

· Прикладное ПО: Kaydara MOTIONBUILDER™ и MOCAP™; большинство современных анимационных пакетов. 

· Помехи от металлических поверхностей: нет.

· Внешний рассеянный свет: автокомпенсация изменения света.

Физические:
· Компьютер: Dual Pentium PC с интерфейсом ReActor и ПО FusionCore. 

· Снаряжение для спортсмена: 5.08x2.54x11.7 см; 900 граммов. 

· Батареи: 5x13 см; 227 граммов; время непрерывной работы - 30 мин. 

· Костюм для спортсмена: 2 части, размеры XS, S, M, L, XL. 

· Каркас куба: 12 алюминиевых ребер с датчиками.

· Модель 332: размер рабочей области 3.0x3.0x2.4 м; размер куба 4.11x4.11x2.54 м. 

· Модель 342: размер рабочей области 3.0x4.2x2.4 м; размер куба 4.11x5.31x2.54 м

Одна из программ 3D-графики, которая обрабатывает данные по системе «захват движения», является 3DSMax.
5.3. Моделирование мышечной деятельности.

Высшим пиком моделирования двигательной деятельности человека является робототехника. Основной причиной включения настоящей темы в данное учебное пособие является до сих пор еще не разрешенная проблема моделирования мышечной деятельности. 

Примером такого глубокого мышечного анализа является работа аспиранта Дэвида Хэнсона из Техасского университета в Далласе, который в начале 2003 года на научной конференции в Денвере, штат Колорадо, продемонстрировал лицо робота (www.androidworld.com; Фербер Д., 2003). Чтобы лицо робота (рис.5.27), состоящее из полимерных мышц изменило гримасу, электрический сигнал от панели управления (не показана) заставляет вращаться сервомотор (1), тот натягивает нейлоновую леску, которая, в свою очередь, приподнимает анкеры, находящиеся в коже из презинафа в уголках рта робота (2). Другие сервомоторы вращают глазное яблоко, оснащенное цифровыми камерами (3); набор бронзовых трубок позволяет наклонять голову (4), вращать ее (5), вытягивать шею (6) и кивать подобно человеческой голове.
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	Рис.5.27. Дэвид Хэнсон со своим изделием - лицо робота (вверху), имитирующего движения лицевых мышц и его схема (слева) (Фербер Д., 2003, История о том, как жених сделал робота из невесты / ж. «Что нового в науке и технике», №10 (12) октябрь, 2003. с.90-98. фото Бак К.).
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Маска, прикрепленная к деревянной платформе, очень похожа на лицо человека с нежной кожей, тонкими чертами, высокими скулами и большими голубыми глазами. Управляется маска при помощи программ, установленных в переносном компьютере-ноутбуке: она поворачивается направо и налево, улыбается, хмурится, гримасничает, тревожится. По словам автора маски, в ней имеется 24 сервомотора, приводящие в движение основные мышцы человеческого лица. В глаза вмонтированы цифровые видеокамеры, чтобы наблюдать за теми, кто рассматривает голову, а новое программное обеспечение позволит голове повторять ужимки зрителей. Голову зовут Крис, а ее прототипом послужила лаборантка по имени Кристина Нельсон (www.androidworld.com; Фербер Д., 2003).

«Напрямую», изделие Хэнсона не относится к физической культуре и спорту, но его исследования параллельны с исследованием управлением мышечной системой человека, поэтому оставить без внимания такое изобретение было бы расточительно. Моделируя мимику лицевых мышц, Дэвид Хэнсон выявил ряд некоторых закономерностей мышечной деятельности, о которой ранее судили исключительно субъективно. В частности было выявлено, какие мышцы лица и как реагируют на те или иные эмоциональные состояния человека. Как они количественно управляются.

Моделировать мышцы и внутренние органы можно и с помощью пакетов трехмерной графики, например, в Curious Labs Poser и 3D Studio Max (рис.5.28). 
Спорт роботов – техника и тактика. Безусловно, спорт киборгов – искусственных «органических» роботов – и соревнования между спортсменами людьми и киборгами, спрогнозированные еще 1973 году футурологом и президентом крупной японской компании по производству автоматики Татеиси Кадзума (1992) на 2050 год, дело весьма далекое, но разработка многих вопросов, связанных с ним суть, несомненно, область действия именно информационных технологий в физической культуре и спорте. Такие проблемные вопросы, как моделирование мышечной деятельности и связанные с ним особенности технической подготовки спортсменов, тактическая подготовка спортсменов и разработке теоретических вопросов спортивной тактики, - вот далеко не полный перечень областей, где именно роботы смогут стать ответом на многие из них.

Спортивные же соревнования «железных» роботов – уже не вымысел фантастов. Чемпионаты по футболу среди роботов под общим названием RoboCup проводятся ежегодно, начиная с 1997 г. В 2003 году чемпионат проходил в Фукуоке (Япония) и привлек участников из 29 стран и 112 тысяч зрителей. Столь высокий интерес к чемпионату можно объяснить традиционной любовью японцев к роботам, а также проходившим на территории страны чемпионатом мира по футболу среди людей (www.compulenta.ru). Соревнования проводятся в нескольких лигах. В лиге малых роботов (small size) играют машины размером 15 × 18 сантиметров, которые управляются внешней компьютерной системой. В играх в лиге средних роботов (middle size) участвуют более мощные автономные роботы размером 50×50 сантиметров, оснащённые собственным мощным бортовым компьютером и системой технического зрения. С недавних пор введена ещё одна лига, в которой играют робо-собаки (рис.5.29), «тренирующиеся» у Хошэн Ху и производящиеся компанией Sony. Таких робо-собак можно увидеть и приобрести в некоторых крупных компьютерных магазинах.
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	Рис.5.29. Наибольшее внимание зрителей достается роботам-собакам Aibo, которые используют для навигации глаза-камеры и, забив гол, демонстрируют всяческие ужимки. Естественно, что ПО Aibo специально меняется энтузиастами, чтобы роботы могли взаимодействовать с мячом, партнерами по команде и соперниками. «Тренер» робо-собак Хошэн Ху.


Доктор Таккер Боч – так же весьма необычный футбольный тренер. Он редко подбадривает игроков, стоя за боковой линией, и никогда не злится на них. Д-р Боч не потрясает в воздухе кулаками, наставляя футболистов: все, что от него требуется, - это склониться к компьютеру и ввести новую команду. Его подопечные тоже необычны - все они боты. И хотя пока ученый-робототехник из Технологического института Джорджии в Атланте не видит за железными футбольными звездами большого спортивного будущего, в ближайшее время, но его эксперименты могут привести к удивительным открытиям в области социальной психологии. Боты, участвующие в экспериментах д-ра Боча, не более чем несколько строчек программного кода, постепенно изучающие искусство футбольной игры на экране монитора. Это всего лишь компьютерные имитации реальных роботов - машин размером с коробку из-под обуви. Ученый планирует в будущем воспроизвести свои компьютерные эксперименты на реальных роботах, что, по его словам, позволит максимально приблизить его поиски к условиям социальных реалий.
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В компьютерной имитации боты учатся играть в футбол путем выполнения случайной последовательности основных движений - они ведут мяч, бегут за ним, бьют по нему, перехватывают. За каждую последовательность действий программа либо награждает, либо наказывает бота, посылая ему цифровой сигнал, сообщающий, удались ли "атака" или же ее надо повторить. Д-р Боч разделяет ботов на две команды, представленные кружками на экране монитора. Боты из контрольной группы могут передавать мяч, защищаться и атаковать с момента начального свистка, в процессе развертывания игры они должны учиться на своих промахах и переигрывать неудачные моменты. Как оказалось, контрольная выборка ботов ведет себя по-разному в зависимости от того, награждается ли вся команда вместе либо ее игроки по отдельности. По первому сценарию, поощрительный сигнал посылается только тому боту, который забил гол. В продолжение матча каждый командный игрок действует по единой схеме поведения - устремляется за мячом в едином порыве забить мяч. В результате кружки на экране монитора скапливаются вокруг единой точки - мяча, оставляя все остальные участки поля открытыми для атаки. По другой схеме награждается вся команда, если кто-то из ее членов забивает гол. После нескольких тренировочных циклов некоторые боты начинают действовать исключительно как защитники, другие же рвутся в форварды. "Коллективное поощрение порождает разные линия поведения, - отметил д-р Боч, - и это приносит команде победу". Результаты такого рода наблюдений могут удивить тех, кто верит в силу индивидуального поощрения как в основу капитализма, порождающую многообразие идей, точек зрения, целей и методов их достижения. Д-р Боч пока не спешит переносить свои выводы на человеческое общество, так как, по его словам, нельзя не учитывать всю сложность и многообразность человеческой натуры, а также такие факторы, как мотивация и зависть, которые невозможно воспроизвести в системах искусственного интеллекта. Однако, заявляет ученый, его эксперименты показывают, что изучение ботов может служить окном в мир понимания поведения человека. "Боты могут учиться и планировать, и общаться между собою, - отметил д-р Боч. - Они, вероятно, представляют собой наилучшую на сегодняшний день модель для проведения контрольных экспериментов над социальными системами". 

В 2002 году своеобразное соревнование проводилось среди андроидов (рис.5.30). Правда, настоящего футбола в их исполнении увидеть не [image: image63.png]


удастся: технология ходьбы проработана пока довольно слабо, так что "андроиды" будут соревноваться в пробивании штрафных и умении ходить.

Кроме того, существует так называемая лига симуляторов. Такие игры являются полностью виртуальными и проводятся внутри распределённой клиент-серверной системы, состоящей из сервера, содержащего информацию о ситуации на футбольном поле, и нескольких клиентов, представляющих собой игроков (Рис.5.31). Фактически, каждая ползающая по экрану "букашка"-игрок является отдельным компьютером, и возможности скоординировать свои действия у них не большие. В прошлом году в симуляционных играх участвовала команда антивирусной компании DrWeb. Тогда это была единственная российская команда, и "выступила" она весьма достойно: ей досталось второе место в группе B. Команда DrWeb проиграла только серебряному призеру чемпионата мира, команде "Karlsruhe_Brainstormers".

В 2003 году Россию представляла объединенная команда питерской компании "Новая Эра" из Санкт-Петербургского государственного политехнического университета.

Традиционные представления в Восточной Азии о боевых искусствах, как о мериле сложности движений, не обошло вниманием робототехнику. На прошедшей в Японии выставке CEATEC 2003 компании из Страны Восходящего Солнца представили сразу несколько новых роботов-андроидов. В демонстрации участвовали два робота, владеющих боевыми искусствами. Один из них, Morph3, разработанный в Технологическом институте города Тиба андроид высотой всего в 30 см, демонстрировал приемы карате. Ловкость роботу придают 14 электронных контроллеров, 30 моторов и 138 датчиков давления.

Второй - робот HOAP-2, разработанный в компании Fujitsu (Рис. 5.32) при "росте" в 50 см он весит 7 кг, знает приемы китайских единоборств и борьбы сумо. Всего у робота имеется 25 степеней свободы. В HOAP-2 заложено программное обеспечение на базе Linux, а управление роботом осуществляется с компьютера по беспроводной сети или через интерфейс USB. Интересно отметить, что в Fujitsu не считают HOAP-2 чисто исследовательским проектом. В течение 2004 года компания намерена продать 20-30 таких роботов учебным заведениям и другим компаниям.
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В январе 2003 года, по сообщению агентства Синьхуа, ученые Пекинского университета науки и техники провели испытания человекоподобного робота BHR-1. (Рис.5.33) Создание роботов "по образу и подобию" человека уже не новость, стоит вспомнить хотя бы SDR-4x от компании Sony и Asimo производства фирмы Honda. Однако Китай и здесь пошел своим путем. Механизм, построенный в рамках китайской Программы исследований и развития в сфере высоких технологий, владеет искусством оздоровительной гимнастики тайцзи-цюань.

Более 20 тысяч американских студентов из 660 команд занимаются разработкой "боевых" роботов для участия в соревновании Robotics Competition, победители которого награждаются поездкой в Белый дом. Организаторами Robotics Competition являются компания FIRST (For Inspiration and Recognition of Science and Technology) и её основатель Дин Кеймен, изобретатель Segway. Цель соревнований - познакомить молодых энтузиастов с технарями-профессионалами (идеи одних, помноженные на опыт других) и попытаться объединить их усилия для решения тех или иных технических задач: например, построить робота-пожарного или робота-спасателя.
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Главное испытание - это спортивные поединки роботов, названные BattleBots (Рис.5.34). Для команд соревнования обходятся недёшево: затраты одной команды исчисляются десятками тысяч долларов. Но помогают меценаты и спонсоры, а в их числе NASA, Daimler Chrysler, General Motors, Johnson & Johnson, Motorola и мн.др. 

В таблице 5.3 приведены краткие описания пяти роботов различных фирм, которые, прежде всего, моделируют движения человека, в том числе и спортивные.
5.4. Робототехника в медицине и адаптивной 
физической культуре. Робототехника в медицине

Медицинский институт Джона Хопкинса (Балтимора, США) представил результаты исследования по применению роботов в хирургии. Как было заявлено, использование роботов и компьютерной техники позволит осуществить проведение операций в любой точке земного шара самыми лучшими специалистами при помощи сетевых технологий. Кроме того, возможно создание миниатюрных управляемых устройств, которые смогут проводить операции, будучи помещенными в организм без совершения внешних надрезов.

С сентября 1998г. по июль 2000г. исследователи института Д. Хопкинса провели серию удаленных хирургических экспериментов, используя компьютерную технику, средства связи и видеоконференций и хирургических роботов последнего поколения. Как показал опыт экспериментов, хирургические роботы имеют неоспоримое преимущество, поскольку они способны обеспечить более точные траектории движения инструментов, трехмерное изображение оперируемого участка, а также избавлены от естественного для человека тремора рук. 

Уже появился прообраз такого устройства - робот для совершения операций на мозге разработки Armstrong Healthcare Ltd. Представив на выставке в Лондоне робота "PathFinder", компания заявила, что обеспечит хирургов технологией точного управления инструментами при операциях на участках головного мозга, сводящей к минимуму поражения прилежащих тканей. 

Таблица 5.3.

Наиболее известные роботы «гуманоиды»

(По данным журнала «Что нового в науке и технике» №10 (12) октябрь 2003 с.96)

	DB
	Robovie
	RoboSapien
	ISAC
	Sony
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	Пожалуй, наиболее проворный гуманоид человеческого роста, созданный компанией «Саркос». Может удерживать в руке палочку, жонглировать предметами и исполнять народный танец острова Окинава. Может также заниматься наукой - группа Стефана Шааля из Южнокалифорнийского университета использует этого робота для проверки теорий управления моторными функциями (т.е. каким образом мозг планирует и генерирует движения)
	Robovie был создан как компаньон группы Хироши Ишигуро из Международного института исследования телекоммуникаций в Киото -  Япония. Он поворачивает голову к собеседнику, держится на почтительном расстоянии во время разговора показывает пальцем на предмет и наклоняется во время игр с детьми.
	Благодаря инженерному искусству RoboSapien обучен восточным единоборствам (кунг-фу) поднимает предметы с земли менее чем за секунду и, как утверждает его создатель физик Марк Тильден, «бегает так быстро, что даже пугает кошек». Вместо вычисления траектории движения с помощью компьютера RoboSapien реагирует на сигналы окружающего мира, используя аналоговые транзисторы. Рост RoboSapien - 36 см (в продажу он поступит в конце 2003 года) а предполагаемая розничная цена составит $80 США
	Напоминает движущуюся груду железа, но неказистый вид робота компенсируется интеллектом. Созданный Аланом Петерсом и его коллегами из университета Вандербильта, ISAC может выражать простые эмоции и обладает как кратковременной, так и долговременной памятью. Вскоре он сможет даже «видеть сны», перетасовывая свои нервные связи подобно тому, как мы делаем это во время сна. Возможно, это поможет найти творческое решение сложных проблем
	Несмотря на свой маленький рост (около 60 см), робот мечты от Sony может разбудить вас утром, поставить кассету в видеомагнитофон и спросить, как прошел день. Последняя версия СРМ-4Х поет, танцует и распознает голоса и лица. Он появится на американском рынке в течение ближайших двух лет. Его цена будет сопоставимой с ценой роскошного автомобиля.


Примечание: Полужирным шрифтом выделены моторные функции роботов «гуманоидов».

Экзоскелеты

Современные роботехнологии предлагают для инвалидов устройства, получившие название «экзоскелеты» (рис.5.35), которые выпускаются в Японии с апреля 2004 года (Розенвальд М., 2004). Йошиюки Санкаи – профессор Университета Цукубы (Япония) - заявляет, что создал моторизованные ноги или, экзоскелет, который вернет инвалидам возможность ходить, подниматься по лестнице и даже заниматься тяжелой атлетикой (рис.5.36). Устройство, названное HAL-3, сочетает в себе достижения нейронауки, биологии, робототехники и немного научной фантастики. К оснащенному батарейками пластмассовому каркасу прикреплены кожные датчики, компьютер, выступающие наружу моторизованные суставы и приводы, движущиеся синхронно с пользователем. Концерн Mitsui & Со (один из лидеров японской электроники) планирует начать серийный выпуск HAL-3 в апреле 2004 года. Аппарат будет стоить недешево. «Примерно столько же, сколько автомобиль», - говорит Санкаи. 
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	Рис.5.36. HAL в тренажерном зале Обратите внимание на спокойное выражение лица человека, изображенного на фото справа: специально подогнанный моторизованный HAL-3 позволяет этому инженеру из Цукубы без труда поднимать ногами груз до 180 кг.
	Рис.5.35. Экоскелет HAL-3 Йошиюки Санкаи (концерн Mitsui & Со, Япония) помогает инвалиду перемещаться со скоростью до 4 км/ч


Шесть конструктивных блоков HAL-3 описаны ниже (рис.5.37):

[image: image67.jpg]


1. Система управления. «Мозг» HAL-3 носится как рюкзак - на спине. Он содержит компьютер с операционной системой Linux, беспроволочную местную сеть, мотоприводы и программное обеспечение для измерения силы. Вся масса рюкзака-компьютера приходится на раму, внутри которой находится инвалид.

2. Моторизованные суставы. Четыре привода, каждый из которых снабжен миниатюрной коробкой передач и прикрепляются в области тазобедренного и коленного суставов, обеспечивают плавность движений. Угловые сенсоры измеряют ротацию и степень сгибания в суставах.

3. Источник питания. HAL-3 снабжен никелевыми батарейками, которые крепятся к поясу. Они рассчитаны на три часа ходьбы или на час сидения на корточках.

4. Рама изготовлена из пластмассы, легкого сплава алюминия и хрома. По словам Санкаи, «вы чувствуете себя так, как будто надели горнолыжные ботинки». HAL-3 требует индивидуальной подгонки, но в будущем модели будут универсальными.

5. Мышечные датчики. Датчики, расположенные на мышцах, улавливают идущие от мозга двигательные импульсы. Система обратной связи экзоскелета должна четко соответствовать намерениям пользователя. «Иначе - говорит автор, - устройство станет не столько помогать, сколько мешать».

6. Опора для стопы. HAL-3 не носится, а, как говорит Санкаи, «прикрепляется, как транспортное средство». Устройство весом около 20 кг поддерживается двумя «чашечками» в области лодыжек. Размещенные внутри индивидуально изготовленных кроссовок датчики позволяют компьютеру измерять давление подошвы на пол.
Другой экзоскелет, также созданный в Японии, позволяет человеку поднимать грузы, превышающие его собственный вес. Группа учёных из Канагавского технологического института в Японии под руководством Кейдзиро Ямамото разработала экзоскелет, позволяющий медсёстрам и физиотерапевтам поднимать пациентов, не прилагая к этому никаких усилий (рис.5.38). Во время испытаний устройства медсестра весом 64 килограмма смогла поднять и перенести пациента, весящего 70 килограмм. 
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Этот экзоскелет представляет собой металлический каркас с пятью пневматическими приводами: по одному для каждого локтя и каждого колена и один на пояснице. Сигналы, приводящие их в движение, поступают от микрокомпьютера, который считывает данные с чувствительных пластинок, размещённых на всех основных группах мышц, и пытается управлять экзоскелетом таким образом, чтобы он копировал движения одетого в него человека. Устройство группы Ямамото, пока не слишком практично: оно весит 16 килограмм, и человеку, одевшему его, приходится таскать за собой множество проводов и шлангов, по которым к сервомеханизмам подаётся сжатый воздух. Его стоимость в настоящее время - более $21 тыс. К 2005 году стоимость усовершенствованного экзоскелета составит 250-300 долларов. 
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Интернет

1. http://www.virtoons.com
Контрольные вопросы к лекции 5.

1. Какие задачи решаются 3D-графическими программными продуктами?

2. Перечислите методы оптико-электронного измерения движений человека

3. Опишите основы технологии «захват движения»

4. Приведите пример моделирования мышечной деятельности.

5. Какие задачи решаются в спорте роботов?

6. Какие задачи решаются робототехникой в медицине и адаптивной физической культуре?

Лекция 6. Информационная система Электронный спортивный зал 

Содержание главы: Интернет в системе фитнес-центров; СпортИнформСистема фирмы Netpulse Communications, Inc.; Новые оздоровительные технологии с применением компьютерных средств; СпортИнформСистема «электронный спортивный зал».

Интернет в системе фитнес-центров

Все сайты, имеющие отношение к фитнесу, можно разделить на три большие группы. К первой относятся сайты информационного характера, где можно почерпнуть немало полезной информации о культуре фитнеса, его особенностях, философии, отдельных направлениях, питании и т.п. Здесь же, как правило, можно познакомиться с рекомендуемыми программами, а при желании и найти наиболее подходящий для себя вариант. В подавляющем большинстве случаев данные ресурсы предоставляют возможность задать вопросы в онлайне и пообщаться с единомышленниками на форуме.
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Вторую и наибольшую группу сайтов составляют web-сайты конкретных фитнес-центров или справочники по фитнес-центрам. При поиске подходящего вам центра лучше, конечно, воспользоваться подобным справочникам. 

И, наконец, к третьей категории относятся сайты компаний, специализирующиеся на поставках оборудования для занятий фитнесом. 

Например, на сайте http://www.global-fitness.com/index.html наглядно в виде демонстрационных роликов представлены все 5 "китов" - составляющих фитнеса: силовая тренировка, тренировка на выносливость мышц, стретчинг (или тренинг на повышение гибкости), кардиотренировка, формирование рельефа мышц (т.е. обеспечение идеального соотношения мышечной и жировой ткани) и питание. 
При желании на сайте можно заказать аналитическую информацию по фитнесу и фитнес-календарь на 12 недель, и в придачу скачать пробную версию программы Protrack для разработки индивидуальных фитнес-тренировок (http://www. global-fitness.com /fitnesstracker.html). А можно и прямо в Сети на основе ряда исходных составляющих быстро составить индивидуальную программу собственных занятий (рис.6.1) и тут же посмотреть особенности выполнения того или иного упражнения.

Одним из лучших русскоязычных ресурсов по фитнесу считается личный сайт Натальи Ким Он находится по адресу http://www.myfitness.ru/. На сайте регулярно освещаются фитнес-новости и приводятся интервью с фитнес-знаменитостями, рассматриваются рекомендуемые литература и видео. А самое главное, здесь подробно рассказывается о фитнесе как образе жизни, разбираются особенности фитнес-тренинга в зависимости от телосложения, даются полезные рекомендации в области фитнес-питания, диет, витаминов и пищевых добавок. В разделе "Видеоклипы" вы воочию сможете изучить видеоматериалы рекомендуемых упражнений. Здесь же можно посмотреть "Атлас мышц" и сориентироваться, за что отвечает та или иная группа мышц. Кроме того, интересующиеся могут ознакомиться с особенностями проведения соревнований по фитнесу и правилам оценки участников.

Конкретные программы тренировок можно посмотреть и на сайте судьи чемпионатов Москвы и Московской области по бодибилдингу и фитнесу, Михаила Дьяконова http://www.dyakonov.ru/tren.html
А, заглянув по адресу http://fitnesskaluga.narod.ru/, вы сможете детально ознакомиться с современной фитнес-программой "Идеал", которая может заинтересовать как начинающих, так и профессионалов. Кстати, подробное руководство по работе над данной программой можно заказать в онлайн.

Масса полезных советов по организации и проведению фитнес-тренировок приводится и на сайте Ediet.Ru (http://www.ediet.ru/p.php/7/ ). A найти ответы на многочисленные возникающие в ходе тренировок вопросы можно на сайте "Консультация фитнес-тренера" (http://www.pemt.ru/ ) - при необходимости там же можно задать вопрос в режиме онлайн.

Наконец, окончательно разобраться с пищевыми добавками и питанием поможет информация сайта http://www.supplements.ru/ , где подробно освещаются особенности питания для обеспечения эффективного фитнес-тренинга.

СпортИнформСистема фирмы Netpulse Communications, Inc.
Известная фирма Netpulse Communications, Inc. (США) объявила о своем намерении израсходовать $100 млн. на оснащение нескольких тысяч гимнастических клубов и фитнес-центров Интернет-терминалами, вмонтированными в тренажерное оборудование (рис.6.2).
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	Рис.6.2. Первые модели интернет-тренажеров


Сенсорные экраны заменят собой привычные контрольные панели, и мир WWW, со всеми его возможностями, будет рядом и в спортивном зале. Самые свежие новости, телевидение, музыка. 
Для любителей "сжигания" лишних калорий появится возможность фиксировать результаты тренировок и оценивать достижения за определенный промежуток времени (неделя, месяц, год). Тренер сможет получить доступ к БД и на ее основе следить за точным соблюдением режима занятий и давать различные рекомендации (рис.6.3).

По заявлению президента компании Netpulse, желающим сохранить красоту и укрепить здоровье больше не придется жаловаться на скуку при занятиях спортом. А тем, кому дорога каждая минута, Netpulse Station™ предлагает просмотреть электронную почту, ознакомиться с котировками акций, почитать газетку - и все это, не отрывая ног от педалей велотренажера.

А софтверная компания SingleTap и один из крупнейших производителей спортивных тренажёров Star Trac теперь советуют ходить в фитнес-клуб с карманным компьютером Palm. В этом случае новые беговые дорожки серии Pro и Pro Elite обеспечат пользователям наладонников Palm полноценный контроль над тренировками.
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Рис. 6.3. Экранные формы монитора интернет-тренажеров

Технически все будет выглядеть примерно так. Владелец КПК должен зайти на сайт Star Trac и загрузить специальную программу. Затем в тренажерном зале необходимо будет установить наладонник, направив его ИК-порт на порт консоли беговой дорожки, запустить приложение и приступить к занятиям.

Все полученные данные – от скорости бега до количества сожженных калорий - передаются в Palm и фиксируются. Постепенно накопленная статистика даёт возможность наглядно отслеживать результаты тренировок.
Однако и это ещё не всё. Счастливые обладатели карманного "тренера" могут самостоятельно выбирать темп движения беговой дорожки, регулировать нагрузку, иными словами, создавать и корректировать свою собственную программу занятий на тренажёре. В спортзале остаётся просто передать по ИК-порту новое задание беговой дорожке. 

Запустить новый сервис партнёры собираются в конце 2003 года на первых беговых интеллектуальных дорожках Star Trac серий Pro Elite и Pro в фитнес-клубах США.

Новые оздоровительные технологии с применением компьютерных средств
Одним из новейших направлений в области оздоровления средствами физической культуры и спорта является синестезия, точнее - моторно-аудио-визуально-темпоральная (MAVT) синестезия. 
Синестезия – состояние, в котором ощущения одной модальности (например, зрение) переживаются в другой модальности (например, слух). 

Термин «синестезия» (греч. synaisthesis) означает «смешанное ощущение» и является анонимом «анестезии» - «отсутствию ощущений». В настоящее время синестезия рассматривается и изучается в русле когнитивной психологии. Судя по всему, одним из основных физиологических механизмов синестезии следует назвать принцип сегментарной иннервации.
Экспериментальные исследования синестезии в рамках современной когнитивной психологии начинают проводиться в 70-е годы прошлого столетия (Marks, 1974, 1987a, 1987b). Но еще в начале ХХ века российский художник-абстракционист Кандинский (Kandinsky, 1912) писал, что «звук цветов настолько определенный, что было бы трудно найти человека, который попытается выразить яркий желтый цвет через басовые ноты или темное озеро через сопрано».

В большинстве случаев синестезия регулируется правилами и не является случайной (Solso, 2001).

В ходе одного из исследований Маркс (Marks, 1974) предъявлял испытуемым звуки разной высоты. Испытуемых просили подобрать к каждому тону цвета, которые отличались бы по яркости. Как показано на рис.6.4., между тоном и яркостью существует положительная логарифмическая зависимость. 

Маркс продолжил наблюдения за подобными корреляциями в ходе экспериментов с измерением времени реакции. Испытуемого просили отличить два звука, скажем высокого и низкого тона, нажимая на ключ. Кроме того, в каждой попытке включался тусклый или яркий свет. Отношения между яркостью света и высотой тонов выглядели случайными и (как могли заключить испытуемые) не имели отношения к главной цели эксперимента. Как показывает время реакции, между тоном и яркостью существует несомненная связь (рис.6.5). Когда свет был ярким (320 кд/м2), испытуемый реагировал на стимулы высокого тона относительно быстро, в то время как для низких тонов время реакции было большим.
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В ходе другого исследования была обнаружена связь между цветами и высотой звука. При оценке «звука цветов» желтый и белый воспринимаются как яркие цвета, красный и зеленый занимают промежуточное положение, а черный и коричневый воспринимаются как темные. При установлении связи между этими цветами и звуками ярким цветам практически всегда соответствуют высокие тона, а темным цветам — низкие тона (Marks, 1987а). Дополнительные эксперименты подтверждают эти наблюдения.

Какие механизмы могли бы объяснить эти наблюдения? – задается вопросом Роберт Солсо (2001). И тут же пытается ответить на поставленный вопрос. Во-первых, рассмотрим физические свойства естественного мира. Есть ли какое-либо серьезное основание связывать образы и звуки? Похожи ли физически яркие объекты и высокие звуки? Возможно, но поиск физических объяснений может отвлечь нас от их важных психологических особенностей. Во-вторых, рассмотрим перцептивную и когнитивную природу синестезии. Возможно, наша нервная система устроена так, что «разговор» между нейронами коры является ценным, «аппаратным» элементом в избыточной параллельной обработке информации в человеческом мозге. Раньше, чтобы обнаружить связь между сенсорными переживаниями, мы должны были рассчитывать на посредничество языка и эксперименты с измерением времени реакции. Методы обнаружения мозговых операций становятся все более совершенными, и мы можем надеяться, что вскоре появятся исследования синестезии и активности мозга, которые помогут выявить источник и природу этой интригующей проблемы. Наконец, будущее исследований в нейро-когнитологии, и особенно последние успехи в технологии сканирования мозга, вероятно, прояснят многие из сложных проблем, все еще ставящих в тупик исследователей, занимающихся этой интересной темой (Solso, 2001).
Автором настоящего пособия с 1991 года также проводится многолетний эксперимент по выявлению синестезии в моторно-аудио-визуальных (MAV) модальностях: в частности выявлялись связи:

· между зрительными (V) стимулами и моторными (M) реакциями (VM-эксперимент), 

· между звуковыми (A) стимулами и зрительными (V) реакциями (AV-эксперимент), 

· между звуковыми (A) стимулами и моторными (M) реакциями (AM-эксперимент).

В процессе экспериментов была также замечена (в 1993 году, после экспериментов в космосе на борту ОПК «Мир») и стала отслеживаться темпоральная (T) компонента, с которой связаны моторно-аудио-визуальные модальности, т.е. MAVT-модальность.

Большинство экспериментов, связанных с выявлением связей MAVT-модальностей в синестезии описаны в диссертационном исследовании автора (Воронов И.А., 2005). В настоящем разделе, исключительно в качестве иллюстрации, приведем описание AVT-эксперимента.

Начиная с 1991 года в различных по составу (пол, возраст, образование и пр.) и численности группах спортсменов-единоборцев, всего 81 человек (таб.6.1), испытуемым предлагался звуковой стимул, на который они должны были отреагировать в зрительной модальности, изобразив на бумаге тот образ, который возникает при прослушивании.

Таблица 6.1.

Динамика визуализации прослушивания четверостиший
из методики Ци Цзигуана

	Визуализация символов
	Номера занятий
	всего

замеров

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	

	
	К-во
	%
	К-во
	%
	К-во
	%
	К-во
	%
	К-во
	%
	К-во
	%
	

	Описанных в четверостишиях
	62
	76.5
	51
	68.9
	26
	43.3
	14
	24.1
	4
	9.1
	3
	7.3
	

	Связанных с биоритмами
	15
	18.5
	21
	28.4
	34
	56.7
	44
	75.9
	40
	90.9
	38
	92.7
	

	Не визуализировано
	4
	5.0
	2
	2.7
	0
	-
	0
	-
	0
	-
	0
	-
	

	Кол-во 

испытуемых
	81
	
	74
	
	60
	
	58
	
	44
	
	41
	
	358


Поводом к проведению этого эксперимента послужит тот факт, что многие занимающихся единоборствами откровенно заявляли о необычных психических состояниях, которые они испытывают при занятиях по методике для ускоренной массовой подготовки войск генерала Ци Цзигуана (XVI век), представляющую собой 32 последовательных четверостишия, в каждом из которых описан мыслеобраз и боевой прием, который необходимо выполнить с партнером (Xi Yuntai, 1985).

Эксперимент проводился следующим образом: новичкам, т.е. людям которые никогда не испытывали на себе воздействие четверостиший Ци Цзигуана, предлагалось прослушать на «неизвестном» языке (то, что язык китайский умышленно не сообщалось) звукорезонансные ряды. Давалось задание - по прослушивании очередного звукорезонансного ряда изобразить на листе бумаги образ, который возник у человека при прослушивании неизвестных и не понятных звуков. Аудиозапись с четверостишиями на китайском языке была сделана в профессиональной студии звукозаписи мастером ушу, доктором философии Лю Шухуэй (КНР).

Примеры мыслеобразов, изображенных в ответ на прослушивание, например, третьего четверостишия Ци Цзигуана, приведены на рис.6.6. Те, кто не умеет рисовать, мог описать «увиденное» словами. 

Проанализировать динамику изменения от начала до конца удалось у 41 человека (рис.6.7), всего было сделано 358 наблюдений, во время которых было нарисовано более 1500 мыслеобразов. Результаты эксперимента следующие (см. таб.6.1):

На первом занятии 62 испытуемых (76,5%) изобразили тот символ, который был описан в четверостишиях; 15 (18,5%) испытуемых рисовали иной символ (как выяснилось позже, связанный с планетарными ритмами и характерный именно для этого дня календаря); четверо (5%) не смогли на первом занятии визуализировать мыслеобраз, объясняя это непониманием задания. 
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	Рис.6.6. Примеры некоторых медитативных рисунков, изображенных в ответ на прослушивание третьего четверостишия Ци Цзигуана на китайском языке единоборцами разного возраста и образования: а) школьник 13 лет; б) гуманитарий (артист театра); в) технарь (инженер физик). На всех рисунках присутствует два символа: дуга (мост), над дугой вращающийся объект (змей, птица, свечение). Перевод третьего четверостишия Ци Цзигуана: «В стойке «всадника» ощути потоки всех движений, они поочередно на тебя спадут. Атакуй, хватай, защищайся руками и познаешь истинности искру, главное – это спонтанность действий».





[image: image41.emf]76,5

68,9

43,3

24,1

7,3

18,5

28,4

56,7

75,9

90,9

92,7

0 0 0

9,1

0

5

2,7

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3 4 5 6

номер занятий

количество испытуемых (%)

символ из четверостиший другой символ не визуализировали


Рис.6.7. Динамика визуализации четверостиший Ци Цзигуана.

На втором занятии (проводилось через неделю после первого занятия) первая группа людей уменьшалась до 68,9% пополняя вторую до 28,4%, доля не представивших мыслеобраз уменьшалась до 2,7% - двое респондентов не смогли выполнить задания. 

На третьем занятии весовое соотношение «увидевших» мыслеобраз, описанный в четверостишии примерно сравнялось с теми, кто «отдал предпочтение» темпоральному символу, связанному с календарем. На этом занятии испытуемых, не выполнивших задания, не было. 

На четвертом занятии и далее отслеживалась уверенная динамика в сторону увеличения визуализации символов, связанных именно с планетарными ритмами.

Экспериментальная проверка выявила, что, во-первых, звукорезонансные ряды, предъявляемые испытуемым имели узконаправленное воздействие; во-вторых, была замечена и статистически достоверно позднее отслежена т.н. темпоральная компонента, оказавшаяся доминантной над звуковой. Дальнейшие эксперименты выявили тесную связь между всеми четырьмя указанными модальностями.

Нейрофизиологическая структура MAVT-модальностей восходит скорее всего к идее связей правополушарной зрительной области, левополушарной вербальной (Luria, 1976; Farah, 1988, 1995) и спинно-мозговой моторно-сенсорной (Penfield, 1959) с планетарными ритмами (Воронов И.А., 1996-2006).

В результате проведенных экспериментов, в том числе на борту ОПК «Мир», были созданы мультимедийные программы (рис.5) для адаптации к измененным условиям существования средствами MAVT-упражнений, основанных на синестезии моторно-аудио-визуально-темпоральных модальностей.
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Рис.6.8. Мультимедийная программа «Солнечный круг-075» для адаптации

к измененным условиям существования средствами MAVT-упражнений

(для ее создания использовались пакеты трехмерной графики Curious Labs Poser и 3D Studio Max)

В настоящее время эта программа апробируется в системе бортовой гимнастики космонавтов, в спорте, лицами экстремальных видов деятельности в интересах снижения ошибок по причине сбоев в механизмах переработки информации человеком.

Знание закономерностей синестезии позволяет не только эффективно воздействовать на механизм переработки информации человеком, но и управлять развитием когнитивных способностей человека, развивать в нем оригинальные личностные качества. 

Дальнейшее исследование синестезии позволит внести некоторую коррекцию и в модели памяти человека в частности, и в теорию когнитивной психологии вообще.

СпортИнформСистема «электронный спортивный зал»

Будущее СпортИнформСистем видится в форме «электронного спортивного зала» (Electronic Gymnasium) - учебно-образовательный автоматизированный спортивный комплекс «электронный спортивный зал» (ЭСЗ).

Возможные экспериментальные исследования, при разработке и проектированию учебно-образовательного автоматизированного спортивного комплекса ЭСЗ, должны быть сконцентрированы на взаимодействии его основных подструктур (рис.6.9): 
1). Лекционно-компьютерный класс, который позволит вести лекционные и методические занятия по ФКиС; 

2). Тренажерный спортивный зал, где установка силовых и кардиотренажеров позволит решать задачи общей и специальной физической подготовки занимающихся, в реальном времени корректировать дозировку нагрузки; 

3). Игровой спортивный зал, позволяющий, с одной стороны, решать задачи аэробной нагрузки (аэробика, шейпинг, тайбо и пр.), с другой – технико-тактические задачи игровых видов спорта и единоборств, с третьей – гимнастические виды спорта (художественная гимнастика, бальные танцы и пр.); 

4). Гимнастический спортивный зал для занятий спортивной гимнастикой; 

5). Бассейн – водные виды спорта; 

6). Медицинский кабинет; 

7). Мобильный электронный пункт управления (МЭПУ) на базе автомобиля типа микроавтобус, для контроля физкультурников и спортсменов на спортивных соревнованиях (на выезде), при занятиях на свежем воздухе (на стадионе, во время кроссов, лыжных пробегов, занятий зимними видами спорта, туристическими походами и прочее).

Информационная поддержка функционирования «электронного спортивного зала» будет возложена на: 

8). реляционную БД «электронного спортивного зала»; 

9). реляционную БД электронного каталога библиотеки учебного заведения, при котором находится «электронный спортивный зал»; 

10). реляционную БД отдела дистанционного образования; 

11). реляционную БД сети Internet.

Индивидуальный контроль за физическим развитием занимающихся будет осуществляться посредством индивидуальных электронных медицинских карт физкультурника и спортсмена и электронных чипов занимающихся в ЭСЗ. Общее управление ЭСЗ планируется осуществлять посредством стационарного центрального электронного пункта управления (ЦЭПУ), либо с мобильного электронного пункта управления (МЭПУ).





[image: image43.wmf] 



Рис.6.9. Примерная функциональная схема 

СпортИнформСистемы «электронный спортивный зал»
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3. Шляхтина, С. Фитнесс в Интернете / С. Шляхтина // Компьютер Price. №49(469) 24-30 ноября. 2003. 378-380с.
Контрольные вопросы к лекции 6.

1. Опишите классификации информационных систем и технологий в физической культуре и спорте;

2. Что такое индивидуальные электронные врачебно-контрольные карты; 

3. Каковы функции Интернета в системе фитнес-центров; 

4. Перечислите основные преимущества СпортИнформСистемы фирмы Netpulse Communications, Inc.; 

5. Охарактеризуйте структуру СпортИнформСистемы «электронный спортивный зал».
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Рис.5.1. Интерфейс одного из разделов детской компьютерной игры по спортивной гимнастике «Барби Гимнастика» (Barbie: Team Gymnastics) на русском и английском языках.





�


Рис.5.2. Интерфейс компьютерной энциклопедии «Профессиональный бокс», где два виртуальных бойца демонстрируют удары и защиты.
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Рис.5.3. Одно из сотен упражнений виртуального тренера Майи из программы Yourself! Fitness
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Рис.5.9. Пример создания рельефа 


морского для решения задач дайвинга.
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Рис.5.12. Интерфейс программы Mountain 3D.
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Рис.5.16. Интерфейс пакета Curious Labs Poser
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Рис.5.24.  Спортсменка с прикрепленными на теле датчиками имитирует фехтовальные движения, три детектора, расставленные в помещении пеленгуют координаты датчиков.





Автоматическая оцифровка движений основана на распознавании анализирующей системой или маркеров, излучающих инфракрасный свет, или светоотражающих датчиков, прикрепленных к опорным точкам тела человека согласно избранной модели (обычно это проекции центров вращений суставов или суставных осей на кожу испытуемого).
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Рис.5.25. Одна из современных 3D-установок, VITUS 3D Body Scanner (Германия) позволяющих проводить антропометрические замеры тела спортсмена не более чем за 20 секунд.
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Рис.5.28. Трехмерные образцы функциональных систем.





�


Рис.5.30. Андроид Рональдо
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Рис.5.31. Эпизод из игры с участием команды DrWeb.
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Рис.5.34. Схватка, называемая также Zone Zeal, представляет собой некий вид баскетбола: радиоуправляемый робот должен забрасывать мяч в корзину и при этом постараться вытолкнуть конкурента за пределы поля
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Рис.5.32. Робот Fujitsu HOAP-2 демонстрирует приемы сумо (вверху) и брейк-данса (внизу)


�
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Рис.5.33. Мастеру тайцзи-цюань необходима гибкость, и BHR-1 ей обладает: его конструкция насчитывает 32 сочленения. Рост китайского первенца 158 см, вес 76 кг - вполне традиционные параметры для среднего жителя Поднебесной.
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Рис.5.37. Принципиальная схема устройства экзоскелета HAL-3.
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Рис.5.38. Экоскелет созданный группой ученых под руководством Кейдзиро Ямамото в Канагавском технологическом институте (Япония).
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�Рис.6.1. Сайт  � HYPERLINK "http://www.global-fitness.com/index.html" ��http://www.global-fitness.com/index.html� и его 


программы физической подготовки.
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Рис.     Оценка яркости цвета и высоты тона. 
Источник: Marks,1974.
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Рис.2. Среднее время реакции для тонов различной частоты (Гц) и различной яркости (кд/м2). Источник: Marks, 1974.
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Рис.6.4. Среднее время реакции для тонов различной высоты (Гц) и различной яркости (кд/м2). Источник: Marks, 1974.
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Рис.6.5. Оценка яркости цвета и высоты тона. 
Источник: Marks,1974.
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