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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych wla-
$ciwosci Inteligentnych Mobilnych Czujnikéw Ruchu
(IMCR), ich zastosowania w rehabilitacji oraz monitoro-
waniu sylwetki, w odniesieniu do odwzorowania rzeczy-
wistego ruchu czlowieka. Dane rejestrowano za pomoca
czujnikéw weryfikujacych poprawnos¢ danych przesy-
tanych z IMCR, ktore umieszczano na wybranych obsza-
rach ciala. Dane te s3 podstawa do budowy tréjwymiaro-
wego modelu osoby badanej. Idea badan jest opracowanie
metod wizualizacji odwzorowujacych ruch czlowieka.
Mozliwosci techniczne i funkcjonalnosé¢ systemu moga
znalez¢ zastosowanie m.in. w medycynie i sporcie.

Stowa kluczowe: czujnik ruchu, model tréjwymiarowy,
wizualizacja, m-zdrowie, katy Eulera, detektor Harissa

Abstract

The paper presents the results of examinations concerning
the properties and possibilities of application of the Mobi-
le Intelligence Motion Sensor (IMCR) in the rehabilitation
and monitoring of the human posture. The verification of
the human motion was made in relation to the real human
gesticulations. The present study is based on data collected
from cameras that are used to verify the information sub-
mitted by means of IMCR. Sensors were placed on the selec-
ted regions of the human body. These data are helpful in the
elaboration of three-dimensional model for visualization of
human motion. The technical capabilities and functionality
of the system may find application in medicine and sport.

Key words: intelligent motion sensor, three-dimensional
model, visualization, m-health, Euler angles, Harris Cor-
ner Detector
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Wprowadzenie

Kiedy wydtuza sie $rednia dtugos¢ zycia, nalezy oczeki-
waé, ze bedzie narastata skala probleméw zwigzanych
z zaburzeniami réwnowagi oraz potrzeba rehabilitacji
0s0b starszych. W ostatnim dziesiecioleciu $rednia wieku
ulegata wydtuzeniu i wynosita w UE w 2008 r. 76,4 roku
w przypadku mezczyzn i 82,4 roku w przypadku kobiet.
Z drugiej jednak strony $rednia liczba lat zdrowego zy-
cia rosta w duzo wolniejszym tempie i wynosita 60,9 roku
w przypadku mezczyzn oraz 62 lata w przypadku ko-
biet. Juz dzi$ w Polsce mamy ponad 5 mln 0séb powyzej
65 roku zycia oraz ponad 500 tys. 0sob niepetnosprawnych
[1]. Zaburzenia réwnowagi cztowieka w procesie starze-
nia sie¢ i przebiegu réznych choréb wymagaja diagnostyki,
a w wielu przypadkach rehabilitacji. Obszerna literatura
dotyczaca symptomdéw zaburzen réwnowagi oraz stoso-
wane dziatania terapeutyczne z uwagi na ich niejednorod-
nos¢ i niespecyficznos$¢ zostaly opisane m.in. w pracach
[2-4]. Zaburzenia réwnowagi objawiaja sie¢ trudnosScig
w utrzymaniu prawidlowej pozycji ciata, niestabilnymi ru-
chami i chodem oraz w sposob jednoznaczny wptywaja na
jakos¢ zycia. Ten ostatni aspekt jest podnoszony we wnio-
sku do Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady
w sprawie ustanowienia programu ,Zdrowie na rzecz
wzrostu gospodarczego”, trzeciego wieloletniego progra-
mu dziataii UE w dziedzinie zdrowia na lata 2014-2020 [5].
Wrtasnie, aby wydtuzy¢ srednia liczbe lat zdrowego zycia,
nalezy podja¢ szereg dzialann wskazanych w powyzszym
dokumencie, m.in. jest to wspieranie europejskiego part-
nerstwa na rzecz innowacji sprzyjajacej aktywnemu sta-
rzeniu sie w dobrym zdrowiu.

Celem pracy jest poszerzenie mozliwosci diagnostycz-
nych na podstawie technologii mobilnych oraz zastoso-
wania IMCR w telerehabilitacji. Mozliwosci zastosowania
IMCR do diagnostyki posturalnej cztowieka poréwnano
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z mozliwosciami technologii motioncapture (motiontracking,
mocap). Jest to termin uzywany do opisania procesu reje-
stracji ruchu oraz jego ,przettumaczenia” na pewien cy-
frowy model. Innymi stowy ,mamy do czynienia z pomiarem
pozycji danego obiektu w przestrzeni fizycznej i zapisania tych
informacji w formacie danych akceptowalnych przez komputer.
Ogdlnie obiektem moze by¢ zardwno cztowiek, twarz, jak 1 inny
element sceny” [6]. Zadania systemdw mocap zaleza od za-
stosowanej dziedziny. Firma Acclaim rozwinela system
na bazie zebranych informacji o potozeniu znacznikéw
przypietych do czlowieka. Dane pobierane sa réwnolegle
z wielu kamer. Na podstawie odczytow ze wszystkich
kamer jesteSmy w stanie zamodelowad tréjwymiarowy
ruch cztowieka. Obecnie jest to standardowa technika
motioncapture, jednak jej uzytkowanie przysparza wiele
problemoéw, chociazby ze wzgledu na koniecznos¢ przy-
gotowania i wyposazenia odpowiedniego pomieszczenia,
wysokie koszty wdrozeniowe. Jej wada jest rowniez wy-
soka wrazliwos$¢ na o$wietlenie i mozliwe przeklamania
po przeslonieciu znacznikéw, np. reka w trakcie ruchu.
Zachodzi wiec pytanie, czy mozna animowac ruchy catej
sylwetki cztowieka, jej dynamike na podstawie innej tech-
niki, dzigki ktorej bedzie mozna bezposrednio z poszcze-
gblnych czesci sylwetki czlowieka przesyla¢ informacje
o ich polozeniu. Jest to postawienie problemu odwrotnego
do techniki motioncapture, tak aby wykorzystywane w tej
technice znaczniki odblaskowe, ktdére analizuje kamera,
miaty okreslona inteligencje, dzieki ktorej kamery stana sie
zbedne, a tym samym mozna bedzie wykonywa¢ pomiary
w pomieszczeniach i w przestrzeni otwartej, czyli w wa-
runkach mobilnych. W tym celu opracowano innowacyjny
projekt Inteligentnego Mobilnego Czujnika Ruchu, ktory
jest przedmiotem niniejszej pracy.

System o mozliwos$ciach technologii
motioncapture oparty na IMCR

Projekt opiera sie na zalozeniu, ze wspdtczesne technologie
teleinformatyczne oraz stan mikroelektroniki pozwalaja
na zbudowanie takiego systemu, ktory jest zdolny do bez-
przewodowego przesytania informacji dotyczacej potoze-
nia oraz dynamiki strategicznych punktéw ciata cztowieka
do komputera. Elementem systemu odpowiedzialnym za
dostarczenie powyzszych danych jest Inteligentny Mobil-
ny Czujnik Ruchu (IMCR), ktéry pobiera dane na podsta-
wie zintegrowanego zespotu czujnikéw rozmieszczonych
w wybranych punktach ciata cztowieka (rys. 1). Na tej pod-
stawie generowane jest odwzorowanie ruchu cztowieka.

Dzieki niewielkim rozmiarom czujnika (55 x 25 x 10
mm), mozliwe jest jego umieszczenie w dowolnym miejscu
na ciele cztowieka. Do mocowania stuza réznej dtugosci
opaski majace kieszonke przystosowang do IMCR (rys. 2).
Urzadzenie zasilane jest akumulatorem.

Z uwagi na niski pobor pradu przez elementy konstrukgji
i przesytanie danych droga radiowa, praca czujnika w wa-
runkach mobilnych liczona jest w godzinach. Oprogramo-
wanie ICMR pozwala na wstepne przetwarzanie danych
z czujnikow i przesylanie zintegrowanych danych w postaci
ramek do odbiornika, ktéry pracuje w porcie USB komputera.
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Jednym z elementéw wizualizacji ruchu jest konstrukcja
tréojwymiarowego hierarchicznego modelu [1, 7] opartego
na szkielecie czlowieka. Model ten zostal zbudowany za
pomoca programu Blender (do tworzenia grafiki i anima-
cji 3D). Przyjeto zalozenie, iz szkielet nie ulega niepozada-
nym deformacjom, a jego elementy, czyli kosci, traktowane
s jako bryly sztywne (niezmieniajace swoich rozmiardéw
w czasie). Szkielet zlozony z kosci oraz stawdw $wietnie
nadaje si¢ do doktadnego odwzorowania ruchu czlowieka.

Rys. 1 Ekran programu do odtwarzania ruchéw sylwetki cztowie-
ka na podstawie danych pobranych z zainstalowanych w wybranych
miejscach ciata inteligentnych czujnikéw ruchu

Rys. 2 Czujnik IMCR umieszczony na rece

Istotng kwestia jest wybor charakterystycznych miejsc
(kos¢ tokciowa, kos¢ ramieniowa, kos¢ piszczelowa, kos¢
udowa) i umiejscowienie czujnika oraz stawdw w taki spo-
sOb, by nie doprowadza¢ do niepotrzebnego przyrostu ob-
liczen przy utrzymaniu tej samej jakosci wygenerowanego
odwzorowania ruchu. Nalezy zaznaczy¢, ze wybdr opty-
malnej liczby kosci i stawéw w przypadku zastosowanej
techniki jest szczegoélnie wazny, gdyz bezposrednio wpty-
wa na liczbe wymaganych czujnikéw. Kolejnym zabie-
giem, o ktorym nie wolno zapomnie¢, jest hierarchizacja
modelu. Wplywa ona na ptynnos¢ i jakos¢ odwzorowania
kosztem ztozonosci obliczeniowej. Hierarchizacja orga-
nizuje kosci cztowieka w grupy, w ktorych to wystepuja
relacje ,starszenstwa kosci”, np. kosci palcodw (paliczki),
sg podrzedne wzgledem kosci fokciowej, ktora z kolei jest
podrzedna wzgledem kosci ramienia. W tej grupie (w kon-
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czynie gornej) funkcje najstarszej kosci petni kos¢ topat-
kowa. Zdefiniowanie relacji zachodzacej pomiedzy kos¢mi
jest pomocne podczas generowania ruchu, gdyz okresla,
od ktérej koriczyny powinno sie wylicza¢ nowa pozy-
cje. Im kos¢ jest ,starsza” w hierarchii, tym wigkszy ma
wplyw na potozenie pozostatych. Dlatego najstarsza kos¢
powinna by¢ rozpatrywana jako pierwsza. W systemie role
najstarszej kosci odgrywa kos$¢ miedniczna, ktdrej umiej-
scowienie w ptaszczyznie jest punktem zerowym (0,0,0).

Zaleznosci w przestrzeni oparte sa na tzw. katach Eule-
ra, za pomoca ktérych mozna jednoznacznie okresli¢ wza-
jemna orientacje kartezjanskich uktadow wspodtrzednych
o jednakowej skretno$ci w tréjwymiarowej przestrzeni
euklidesowej. Idea katéw Eulera opiera sie na zalozeniu, iz
dowolny uklad wspotrzednych Oxyz mozna przeksztalci¢
w uktad Ox'y’z’ poprzez ztozenie trzech obrotow wokot osi
uktadu. 53 one definiowane przez nastepujace katy:

* ¢ — kat mierzony od osi x do osi weztéw w kierunku

0si z,
¢ ) — kat mierzony od osi weztéw w do osi x’ w kierunku

0si Z/,

* O — kat mierzony od osi z do z’ w kierunku wyznaczo-

nym przez o$ weziow w.

A, A, A, sa to macierze przeksztalcen liniowych dla
trzech katow Eulera (1) (2) (3). Na podstawie tych trzech
macierzy mozna wyliczy¢ catkowita macierz przeksztatce-
nia liniowego (4) [8].

cosgp sing 0
A; =|—sing cosp O
0 0 1

@

1 0 0
A, =10 cosB sine] 2
0 —sin® cos6

Az =|=siny cosy 0
0 0 1

cosy sing 0
] @)

cos ¢ cos P — singsinyicos®  singcosyP + cosgsinpcosd sinyPsin®
A = A3A,A, = |—cospsiny — singcosPcos®  singsiny + cos@cosPcosd cosysind | (4)

singsin® —cosgsin®

W badaniach zastosowano 5 czujnikéw. Czujniki w try-
bie ciagtym z okreslona czestotliwoscig probkowania wy-
sylaja informacje dotyczaca potozenia, ktdra jest odbierana
przez odbiornik instalowany w porcie USB. Przesuniecie
odpowiednich czesci ciala na obszarze projekcji jest doko-
nywane poprzez wykasowanie starej pozycji i narysowa-
nie danego elementu w nowo wyliczonym miejscu. Dane
przestane przez IMCR przedstawione sa jako katy Eulera.

Badanie poprawnosci odwzorowania
przy pomocy IMCR

Przeprowadzone badania miaty na celu zweryfikowanie,
na ile wygenerowany ruch odpowiada ruchowi rzeczywi-
stemu. Weryfikacja wymagata zestawienia nagrania filmu,
na ktérym widac¢ osobe korzystajaca z aplikacji do anima-
cji wygenerowanej przez aplikacje testujaca. Dzialanie to
pozwolilo na wstepne sprawdzenie wzajemnej zgodnosci
modeli. W celu doktadnego poréwnania wytworzonych ob-
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razow konieczna jest kalibracja kamery. Pozwala nam umie-
$ci¢ wirtualny model w odpowiedniej pozycji poprzez wy-
odrebnienie interesujacych nas parametréw. W chwili, gdy
mamy pewnos¢, ze modele znajduja si¢ doktadnie w tym sa-
mym punkcie odniesienia, otrzymujemy mozliwos¢ natoze-
nia na siebie obrazow, co zwigksza mozliwosci poréwnania
modelu z rzeczywistym ruchem czlowieka.

Badanie poprawnoSci odwzorowania nr 1 - poréwnanie
kgtow

Badanie to jest badaniem poprawnosci odtworzenia syl-
wetki na podstawie porownywania katow nachylenia gor-
nych koniczyn ciala w obrazach wygenerowanych przez
aplikacje i zdje¢ z kamery (w tej samej chwili wykonano
zaréwno zdjecie uzytkownika noszacego czujniki, jak
i zarejestrowano obraz generowany przez aplikacje). Prze-
badano 3 powstale w ten sposob pary obrazéw rézniace
si¢ pozycja badanych konczyn gérnych. Wybrane zostaty

3 pozycje przedstawione na rysunku 3.

Rys. 3 Badane pozycje ciata

Nastepnie wyznaczano interesujace nas katy na wybra-
nych modelach i poréwnywano je w parach przedstawiaja-
cych te sama pozycje.

Analizujac tabele 1, mozna zauwazy¢, iz réznica pomie-
dzy wyznaczonymi katami w badanych parach odpowia-
dajacych sobie obrazéw jest niewielka. Btad w stosunku
do mozliwego zakresu ruchu wynoszacego do 180° oscy-
luje w granicy 1%. Réznica w kacie
nachylenia jest zawsze poréwnywal-
c0s0 na, waha si¢ miedzy 1 a 2 stopniami,
a wygenerowany model zawsze cha-
rakteryzuje sie wiekszym katem. Moze to wynika¢ z bted-
nej kalibracji badz wptywu ruchu ubran oraz migsni na
pomiar katéw nachylenia.

Tabela 1. Wynik badania doktadnoéci na podstawie réznicy kqtow

Kat na modelu Kat na modelu
z systemu IMCR z kamery

Lewa Prawa Lewa Prawa Lewa Prawa
reka reka reka reka reka reka

i 71° 84,5° 70° 86° 1° 1,5°
2 69° 29° 67° 29° 2° 0°
3 0° 103,5° 0° 102° 0° 1,5°

Badanie poprawnosci odwzorowania nr 2 - Sledzenie
zmian potozenia ustalonych punktow charakterystycznych
Kolejna technika jest sledzenie zmian potozenia punktéw
charakterystycznych (przykltadowe punkty charaktery-
styczne na rysunku 4).
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Rys.4  Wyznaczone punkty charakterystyczne na modelu

Punkty charakterystyczne wykrywane sa za pomoca
metody zwanej detektorem Harrisona [9]. Jest to popular-
na metoda wykrywania punktéw charakterystycznych.
Swoja popularnos¢ zawdziecza m.in. wysokiej odporno-
Sci na: zakldcenia, rotacje, skale czy réznice oswietlenia.
Mechanizm detektora Harrisona jest oparty na funkgji lo-
kalnej autokorelacji sygnatu, ktéra bazuje na zatozeniu, iz
pomiarom ulegaja jedynie lokalne zmiany sygnatu wraz
z przesunieciami o drobna warto$¢ w réznych kierunkach.
Postugujac sie zapisem formalnym, przy danym przesu-
nieciu (Ax, Ay) i punkcie (X, y) funkcja autokorelacji przyj-
muje postac:

cCx,y) = Zwll (e, y) = 1(x; + Ax, y; + Ay)] ? (5)

c(e,y) = Zwll Cep y0) — 1 + Ax, y; + Ay)]? (6)
c(.y) = [838y1C ) 5] )

gdzie I oznacza funkcje obrazu, a (x, y) odpowiadaja
punktom okna o srodku w punkcie (X, y). Przesuniety ob-
raz jest z kolei aproksymowany przez okrojone wyrazenie
Taylora (8).

TGt + 8, i + 87) = 16t 3 + [1Gra Y01y Gy ] ©)

Macierz c (x, y) (5, 6, 7) opisuje gestos¢ lokalnej struktury
sasiedztwa. Niech Al, A2 bedq wartosciami wlasnymi ma-
cierzy c(x, y) dla wektorow witasnych macierzy c(x, y), be-
dacych krzywiznami gtéwnymi funkcji I w punkcie (x, y).
W tym momencie mamy trzy przypadki do rozpatrzenia:
1. Zaréwno Al, jak i A2 maja niska wartos$¢, wiec otrzymu-

jemy ptaska lokalna funkcje autokorelacji, oznaczajaca,

ze wybrany obraz charakteryzuje si¢ rOwnomierna ge-
stoscig lokalnej struktury sasiedztwa.

2. Gdy jedna z wartosci wilasnych jest niska, a druga wy-
soka mozna przypuszczac, iz mamy do czynienia z kra-
wedzig (lokalne przesuniecia charakteryzuja sie tym
samym kierunkiem, powodujac niewielkie zmiany
w c(x, y) i znaczace zmiany w kierunku ortogonalnym).

3. Jesli obydwie wartosci wtasne sq wysokie, a funkcja au-
tokorelacji posiada dla punktu (x, y) ostre ekstremum,
wtedy mozna przypuszczaé, iz mamy do czynienia
z punktem charakterystycznym.
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Przebieg badania

W kolejnych klatkach/obrazach poréwnano potozenie od-
powiadajacych sobie punktéw charakterystycznych. Ob-
razy pobierano z sekwencji wideo nagranej kamera oraz
z animacji modelu cztowieka wygenerowanej przez aplika-
cje. Wybrano dana pozycje poczatkowa (pozycja A) i grupe
pikseli (zapisano ich warto$ci badz ich $rednie warto$ci).
Nastepnie zmieniono pozycje (pozycja B) i znajdowano
piksele, sugerujac sie zapamietanymi wczedniej warto-
$ciami. Na tej podstawie wyliczono zmiany polozenia,
jakie nastapily w obrazie wygenerowanym i nagranym.
Niestety, technike te nie zawsze mozna zastosowac, ponie-
waz czasami dopasowanie do siebie punktdéw na kolejnych
zdjeciach okazuje si¢ niemozliwe. Najczesciej dzieje sig tak
z powodu duzej réznicy wartosci pikseli w skali szarosci
spowodowanej np. zmiang o$wietlenia.

Tabela 2. Wyniki badania doktadnosci na podstawie punktéw
charakterystycznych

Model Obraz Réznica
z systemu K Odlegtosc deli
IMCR zkamery modeli
A

472.57 px  468.144 px 4.87 px

0.01 px
1 B 71.53 px 75.14 px 4.88 px
Droga(A-B) 401.04px  393.004 = ------- 8.036 px
A 100.5 px 135.72 px 35.22 px
1.99 px
2 B 420.8 px  453.103px = 33.23 px
Droga (A-B) -320.3px -317.383px = ------- -2.917
A 65.43px  80.27 px 15.16 px
10.03 px
3 B 195.56 px  170.37 px 25.19 px
Droga (A-B)  -130.13 -90.1 | -emeee- -40.03

Badanie miato na celu sprawdzenie poprawnosci zmian
potozenia na podstawie danych z mobilnych czujnikéw.
Tabela 2 odnosi sie do obrazéw o wymiarach 465 x 554 mm
i okresla potozenie punktdw charakterystycznych w pozy-
cji A oraz w pozycji B. Dane przedstawione s w pikselach,
poniewaz jest to najmniejszy jednolity element obrazu. Do
badania postuzyly 3 punkty charakterystyczne wykryte
przez algorytm Harrisona. Poprawnos¢ odwzorowania
wzgledem odczytéw z kamery na podstawie punktow
charakterystycznych, mozemy mierzy¢ na dwa sposoby:

1. Porownujac odleglos¢ polozenia tego samego punktu
charakterystycznego na obu modelach. Dana odlegtos¢
dla pozycji A powinna by¢ taka sama, jak dla pozycji B.
Widzimy, iz dla punktu 1 odleglosci te sq niemal iden-
tyczne, dla punktu 2 réznica na poziomie 2 pikseli tez
jest dobrym wynikiem (btad pomiaru wynosi 6%). Nie-
stety trzeci punkt charakterystyczny spowodowat btad
duzo wigkszy, ktéry w dalszej czesci pracy zostanie zin-
terpretowany.

2. Wyznaczajac droge, jaka przebyl dany punkt na dwoch
roznych modelach. Przebyta droga pomiedzy pozycja
A a pozycja B powinna by¢ identyczna. Zatozenie jest ta-
kie, iz zachowana jest skala w obu modelach. Zaréwno
odczyty dla punktu pierwszego, jak i punktu drugiego,
wykazuja wysoka doktadnos¢. Réznica w drodze na po-
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ziomie kilku pikseli w stosunku do calkowitej drogi wy-

noszacej ok. 350 px daje btad na poziomie ok. 1%.

Podsumowujac, badanie potwierdza duzy potencjat
nowego rozwiazania opartego na IMCR w dziedzinie
motioncapture. Blad na poziomie kilku procent w przypad-
ku prototypu daje szerokie mozliwosci stosowania tego
rozwigzania w przemysle oraz w medycynie. Wyjatkiem
jest badanie trzeciego punktu charakterystycznego, gdzie
otrzymany blad jest na poziomie kilkudziesieciu procent.
Jak wykazata analiza, jest to jednak spowodowane ko-
niecznoscia dalszych prac zwiazanych z dynamicznym
modelowaniem, a mianowicie z problemem przeginania
si¢ stawow. Badanie pokazuje, ze wcigz mamy do czynie-
nia z defektami w aplikacji. Jednakze, pomijajac wady wy-
nikajace z wczesnego etapu projektu, otrzymane wyniki
pozwalaja wyznaczy¢ dalszy kierunek prac technicznych
i aplikacyjnych.

Whnioski

Podczas przeprowadzania badan nad doktadnosciq od-
wzorowania pojawit sie problem z dopasowaniem mode-
lu do sylwetki — w chwili, gdy osoba uzywajaca aplikacji
znacznie rozni si¢ budowa od wygenerowanego modelu
dochodzi do niepozadanych zjawisk, ktérymi sa przegi-
nanie si¢ stawéw lub wystepowanie niepozadanych ar-
tefaktow. Mozliwym rozwigzaniem jest wprowadzanie
wymiaréw danej osoby do programu i odpowiednie mo-
dyfikowanie modelu. Mozna réwniez wykorzysta¢ techni-
ke camera calibration [7] do umieszczenia obydwu modeli
w ustalonym punkcie plaszczyzny, co z kolei umozliwito-
by wykonanie doktadniejszych pomiaréw.

Podsumowujac, technika motioncapture, oparta na czuj-
nikach ruchu (przymocowanych do ciata) wysylajacych
sygnatl o zmianie pozycji, daje obiecujace rezultaty, mimo
iz jest w fazie prototypowania. Doktadnos$¢ odwzorowania
jest na wysokim poziomie. W trakcie realizowania projek-
tu i badan pojawialo sie wiele propozycji usprawnienia
systemu. Przyktadem usprawnienia moze by¢ zwiekszenie
czestotliwosci wysytania probek z danymi o katach oraz
zwigkszenie mocy obliczeniowej, ktdrg udostepniajg coraz
to nowsze uklady.

Przewaga badanego systemu nad obecnymi rozwiaza-
niami (np. uniwersalnos¢, mniejszy koszt eksploatacji czy
mobilnos¢) jest argumentem, by inwestowac¢ w ich rozwd;.
Innowacja w technice motioncapture, polegajaca rowniez
na tym, iz technologia ta nie wymaga specjalnego przy-

Acta Bio-Optica et Informatica Medica 4/2012, vol. 18

gotowania ani ztozonego oprogramowania, otwiera nowe
mozliwosci zastosowan technologii motioncapture w dzie-
dzinach, takich jak medycyna, sport, rehabilitacja czy tele-
medycyna, w tym telerehabilitacja domowa. Rozwigzania
takie moga docelowo zwigkszy¢é mozliwosci w zakresie
obnizenia kosztow rehabilitacji, jak réwniez zwigkszy¢
dostep do rehabilitacji dzieki mozliwosci prowadzenia jej
w domu. Inne zastosowania mozna widzie¢ w kategoriach
jakosci zycia poprzez stymulowanie aktywnosci ruchowej
oraz w teleopiece pielegniarskiej [5, 9]. ®

Praca zrealizowana w ramach konkursu ,, Start-UP. Pomyst na
wtasnq firme opartq na innowacjach/wynikach prac naukowych”
wspétfinansowanego ze Srodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnic-
twa Wyzszego w ramach programu Kreator Innowacyjnosci —
Wsparcie innowacyjnej przedsiebiorczosci akademickiej. Projekt
zajqt 111 miejsce w kategorii , Nowoczesne metody diagnostyczne
dla medycyny i treningowe dla sportu” w grudniu 2011 r.
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