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Povzetek

V diplomskem delu je podan pregled, kako se ra¢unalniska tehnologija povezuje s
plesom. Kot na stevilnih drugih ustvarjalnih podro¢jih, ima sodobna informacijska
tehnologija vpliv tudi na dogajanja na plesnem podrocju. Opisana je kratka zgo-
dovina razvoja plesne notacije in kako je notacija lahko podprta z rac¢unalniskimi
resitvami. Se posebej nas zanima, kako lahko racunalniske resitve olajsajo ucenje
plesa. Predstavljeni so posamezni poskusi uporabe racunalnikov pri poucevanju
plesa tako na zacetni kot visji stopnji plesnega znanja. Kljucen element takih sis-
temov je zajem tridimenzionalnega gibanja plesalca. V okviru diplomskega dela
smo v praksi preizkusili enega od obstojec¢ih sistemov za zajem gibanja plesalca.
Ceprav so tehnologije za zajem gibanja plesalca v tem trenutku Se zapletene in
drage, gre tehnoloski razvoj nedvomno v to smer. To bo omogocilo povsem nove
nacine poucevanja plesa, bodisi s pomoc¢jo nadzora racunalnika ali pa poucevanja

v virtualnem svetu na daljavo.

Kljucne besede: ples, plesna notacija, 3D zajem gibanja, program za ucenje

plesa.






Abstract

This work gives an overview of the role of computer technology in dance. As in
other creative areas, contemporary information technology has an influence also
on how dance is recorded, taught and learned. A short historical overview of how
dance notation evolved over time and how the proces of notation can be sup-
ported by computers is given. In particular, we are interested, how computer
based solutions can facilitate learning of dance. Several attempts of using comput-
ers for dance instruction on an introductory and advanced level are presented and
discussed. The key element of such systems is the capture of three-dimensional
movement of dancers. In the practical part of this work, we tested one such existing
system for the recording of the dancer’s movement. Although the technologies for
the capture of a dancer’s movement are at this point still quite complex and expen-
sive, the technological development goes clearly in this direction. This will enable
completely new methods of dance instruction, using computer based instruction

or a human instructor over distance in a virtual environment.

Keywords: dance, dance notation, 3D movement capture, program for dance

instruction.






Poglavje 1
Uvod

Namen tega diplomskega dela je izdelati podroben pregled razvoja, ki bi po pred-
videvanjih ze kmalu pripeljal do ra¢unalnisko podprtih sistemov za ucenje plesa.
Obstaja veliko plesnih zvrsti in vsak ples se ¢lovek nauci po obicajnem postopku -
vadba v plesni Soli. Z razvojem racunalnikov se je pojavila moznost, da se priu¢imo
ples tudi na nekonvencionalen na¢in. Obicajen na¢in predstavitve in posnemanje
plesnih gibov je v enostavnem video formatu, velika ve¢ina raznih u¢nih video po-
snetkov je predstavljena na ta nac¢in. Pomanjkljivost predstavitve plesnega gibanja
je, da se iz enega zornega kota ne da natancno videti gibanja vseh delov telesa, iz
tega razloga se poskusa plesno gibanje predstaviti s pomoc¢jo 3D animacije.

Ceprav sodobna ra¢unalniska tehnologija s pmocjo spleta in multimedijev omo-
goca veliko hitrejsi in boljsi prenos informacij o plesnih trendih, pa racunalniska
tehnologija v praksi Se ni poseglav sam proces poucevanja plesa. Vendar potrebnih
tehni¢ni elementi, predvsem za zajem 3D gibanja ljudi, Ze obstajajo in v razisko-
valnih sredis¢ih Ze snujejo prve racunalniske sistema za ucenje plesa.

Pri plesu vse do 20. stoletja ni obstajal ustrezen nacin za zapis koreografije.
Pred tem se je ples neposredno prenasal od ucitelja na plesalca. V preteklih sto-
letjih so posamezniki poskusali izumiti nacin, kako bi se ples lahko zapisal, da bi
bila ohranitev koreografije trajna. Tezava je nastala, ker ti na¢ini niso bili ustrezno
definirani, bili tezki za razumevanje, hkrati pa je trenutna plesna notacija postala
neustrezna zaradi razvoja in s tem tudi kompleksnost nekega plesa. V drugem
poglavju bo predstavljena kratka zgodovina razvoja plesne notacije.

Ob napredku racunalniske tehnologije so bili osnovani tudi prvi programi, ki
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so bili razviti na podlagi plesnih notacij. Rac¢unalnik je omogocil hitrejsi in eno-
stavnejsi zapis nekega plesa. V tretjem poglavju bodo predstavljeni prvi programi,
ki so delovali na osnovi plesnih notacij, predstavljeni v drugem poglavju.

Razlog, zakaj bi bili programi za ucenje plesa pravzaprav potrebni ti¢i v tem,
da plesni tecaji vcasih obsegajo veliko Stevilo ucencev. Posledi¢no pomeni, da
se ucitelj ne more nameniti dovolj casa vsakemu posamezniku, da bi ga popra-
vil pri morebitnih tezavah ali nepravilnem izvajanju plesnih gibov. ZaZzeleno in
vzpodbujajoce je, da u¢enec vadi plesno tehniko tudi sam doma, pri tem se pojavi
vpraSanje, ali uéenec pravilno vadi brez nadzora ucitelja, namre¢ nepravilna vadba
lahko dolgoro¢no povzroci ve¢ skode, kot pa, da ucenec sploh ne bi vadil. S tem
namenom so se zaceli razvijati tudi programi oz. sistemi za pomo¢ pri ucenju
plesa.

Pri implementaciji taksnega sistema je nac¢rtovanje klju¢nega pomena. Vprasa-
nja kot so, kako predstaviti gibanje, kako opazovati uporabnikovo gibanje, kako dati
uporabniku povratno informacijo in kako naj uporabnik in sistem komunicirata so
smernice pri nacrtovanju takega sistema. Ce lahko vse §tiri tocke realiziramo, ima
sistem potencial za uspeh. Podrobnejsi opis tega je predstavljen v poglavju 4.

V poglavjih 5, 6 in 7 so predstavljeni razli¢ni sistemi, ki so bili razviti z name-
nom, da se testira, kako in ¢e se je mozno nauciti neko plesno zvrst izven obicajnega
plesnega okolja, ki je plesna Sola z uciteljem. Na koncu se predstavi Se konkreten
primer zajemanja 3D gibanja. OpiSe se, kaj je potrebno, da se neko gibanje lahko
zajame in kakSni so postopki priprave pred snemanjem.

Cilj naloge je, da se razlozi klju¢ne probleme pri snovanju takih sistemov,
od vpraSanja ustreznega uporabniskega vmesnika, do problematike zajemanja 3D

gibanja.



Poglavje 2

Zgodovina in razvoj plesne

notacije

Tematika oz. problematika plesnega zapisa je pripeljala do izrednega zanimanja,
da se le-ta enotno definira in zapise [7]. To so doumeli plesni mojstri, ki se s
plesom ukvarjajo profesionalno. Pred tem so se plesi oz. izvedba le-teh prenasali
od ucitelja na ucenca. Posledi¢no se je lahko tudi zgodilo, da se je dolocen ples
pozabil, ali pa zaradi napac¢ne interpretacije spremenil.

Do 20. stoletja ni obstajala ustrezna notacija, s katero bi lahko jasno zapisali
koreografijo dolocenega plesa. Zaradi specifiéne narave pri plesu, kot so neverbalna
komunikacija in tri-dimenzionalno gibanje, pri katerem se uporablja telo kot orodje
za izrazanje, je bila potreba po zapisu plesa s simboli velika.

Eden izmed prvih najdenih transkripcij plesa segajo vse do Renesanse (okoli
leta 1450). Na sliki 2.1 so prikazani koraki celotnega plesa. Oblika zapisa je bila za
tisti Cas povsem zadostna, kasneje je zaradi razvoja plesov in njihove kompleksnosti
ta nacin zapisa postal nezadosten.

S¢asoma so umetniki poskusali na¢in zapisa plesa izboljsati. Primer drugacnega
zapisa je Thoinotov Arbeausov ples Orchesographie, objavljen v Franciji leta 1588
[7]. Slika 2.2 prikazuje risbe polozajev nog. Na levem delu slike se vidi polozaj,
kjer je teza telesa postavljena na eni nogi in hkrati je stopalo druge noge dvignjeno

v zrak v viSini golenice druge noge. Polozaj, pri kateremu je teza telesa na levi

Vir slike: http://www.pbm.com/~1lindahl/almond/basse/beulte.gif
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Slika 2.1: Plesna notacija za zapis plesa Basse Danses’.

nogi in je desno stopalo dvignjeno, se imenuje pied croisé droit. Polozaju, kjer
izvedemo drzo z nasprotno nogo recemo pied croisé gauche.

Mnogo kasneje je bila objavljena transkripcija Raoula Augerja Feuiletta v Pa-
rizu leta 1700. Definiral je metodo, kjer prikazuje natanc¢ne vzorce gibanja po
plesiscu, veliko detajlnejse gibe nog in stopal. Pojavijo se prvi znaki tudi za naka-
zovanje dolocenih gibov rok (slika 2.3).

V 18. stoletju se je ples zacel znatno razvijati. Plesu so bili dodani razni skoki,
vi§je dvigovanje nog in bolj svobodno gibanje rok. S tem je Feuilletova metoda
postala nezadostna za zapis te vrste plesa. Potrebna je bila metoda, ki bi opisala
gibanje telesa v tridimenzionalnem prostoru, kjer bi lahko opisali gib vsakega dela

telesa, in hkrati tudi trajanje tega giba.

2.1 Stepanova notacija

Ruski plesalec Vladimir Stepanov je objavil svojo metodo v Parizu leta 1892 z

naslovom Alphabet des mouvements du corps humain, ki je temeljila na glasbenih

2Vir slike: [7]
3Vir slike: http://eventail.chez-alice.fr/AimableVainqueur.gif



2.1. STEPANOVA NOTACIJA

PIED CROISE DROIT PIED CROISE GAUCHE

I Aimable Vainquewr

Eﬂ('?”“ nor dancée cz. prcra..

Slika 2.3: Plesna notacija Raoula Augerja Feuilleta.
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Slika 2.4: Primer Stepanove notacije?.

simbolih [7]. Vsak izmed simbolov je predstavljal del telesa njegovo postavitev v

razmerju z ostalimi deli telesa (slika 2.4).

2.2 Massinova notacija

Stepanova notacija je postala osnova za nadaljnji razvoj [7]. Eden izmed kore-
ografov, ki jo uporabil, je bil Leonide Massine (1896-1979) [12], inovator na po-
droc¢ju baleta. Massine se je ukvarjal predvsem s postavitvijo telesa v kombinaciji
z razli¢nimi metodami za prenos celotnega polozaja telesa iz ene oblike v drugo.
Slika 2.5 prikazuje nacin, kako je polozaj telesa oznacen v doloc¢enih tockah po
casu.

Polozaj, ki ga simbol zaznamuje, je napisan na ¢rti notnega ¢rtovja in kaze
smer. Oznake, narisane na ¢rti simbola pa predstavljajo spremembo giba kot

na primer upogib, izteg ali rotacijo dela telesa. Ko se deli telesa prestavijo v

4Vir slike: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b3/Bayadere

_-Stepanov_Choreographic_Notation_-circa_1900. jpg
SVir slike: [7]
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Slika 2.5: Primer Massinove notacije’.

nov polozaj, se ustrezni simboli dodajo na naslednje mesto v notnem zapisu. V
primeru, da ni dodanih novih znakov na navpicni ¢rti (delu note), pomeni, da se
naj ohrani prejsnji polozaj telesa. Casovni zapis oziroma trajanje pa je enako kot
samo trajanje not. Na sliki 2.5 zgornje notno ¢rtovje predstavlja trup, srednje roke

in spodnje Crtovje predstavlja noge.

2.3 Labanotacija

Od leta 1892 se je pojavilo veliko novih sistemov za notacijo plesa [7]. Velika ve¢ina
jih je izredno zahtevnih zaradi velike koli¢ine podatkov, ki morajo biti podani,
da lahko jasno zapiSemo nek ples. Posledi¢no je postalo jasno, da je za zapis
plesa potrebna metoda, kjer se lahko z enostavnimi znaki zapiSe skoraj katerokoli
gibanje telesa z izjemno natancénostjo. Izumitelj take notacije je bil Rudolf von
Laban (1879-1958). Leta 1928 je bila objavljena pod naslovom Kinetographie v
prvi izdaji ¢asopisa Scrifttanz.

Elementi, vsebovani v Labanotaciji, opisujejo dejanske gibe delov telesa in
njihovo trajanje. Slika 2.6 prikazuje, kako oblika simbolov v dveh oseh kaze na

smer gibanja, tretja os (visina) pa je prikazana s temnenjem simbola.

5Vir slike: [7]
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Labanotation Basics

Directions are indicated by the shape of the symbol:
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Slika 2.6: Osnovni simboli v Labanotaciji®.
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Slika 2.7: Primer opisa poloZaja s simboli Labanotacije’.

Postavitev simbola v stolpcih notnega ¢rtovja (vrstic) omogoca predstavitev
dolo¢enega dela telesa. Slika 2.7 kaze primer, kako skupaj simboli predstavijo
polozaj telesa.

Notacija je zapisana od spodaj navzgor in dolzina simbola predstavlja trajanje

giba. Slika 2.8 prikazuje sekvenco gibanja v Labanotaciji.

2.4 Beneshova notacija

Notacijo sta izumila Joan in Rudolf Benesh v letih 1940 [8] in je bila izrazita
predvsem pri baletu. Oblikovana je bila tako, da je opisala kje se nahaja plesalec
na plesiséu, kam je usmerjen, polozaje delov telesa ter podatki o glavi, dlaneh in

stopal [6]. Slika 2.9 prikazuje primer Beneshove notacije.

"Vir slike: [7]

8Vir slike: [7]

9Vir slike: https://www.rad.org.uk/study/Benesh/how-benesh-movement-notation
-works/@@images/dd800fdb-1cbb-49cb-b06c-d309560e9094 . jpeg
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Slika 2.8: Sekvenca gibanja v Labanotaciji®.
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Slika 2.9: Primer Beneshove notacije®.



Poglavje 3

Sistemi, razviti na podlagi
Massinove, Labanove in

Beneshove notacije

Osnovni format za ucenje plesa s pomocjo tehnologije bi bil na prvi pogled film
oziroma video posnetek, vendar temu ni tako, kajti posnetek se lahko v osnovi
gleda le iz enega zornega kota v nekem trenutku. Doloceni deli telesa so v tem
trenutku lahko prikazani nejasno, morda tudi celo popolnoma skriti, hkrati pa bi
lahko ravno tisti polozaj telesa predstavljal bistvo v neki koreografiji. Torej lahko
sklepamo, da je uc¢enje plesa najucinkovitejse Se vedno v plesnih Solah pod budnim
oc¢esom ucitelja, in da bo tehnologija samo dodaten pripomocek pri uéenju ali
zapisu plesa. Oc¢itno je, da bi racunalnik lahko bil primerno orodje za simuliranje
cloveskega gibanja s pomocjo konceptov plesne notacije. Leta 1976 je Smoliar [7]
ustvaril sistem za hitro in natan¢no urejanje ro¢no zapisanih plesov na podlagi
Labanotacije. Sam urejevalnik je prihranil ure dela, v nekaterih primerih tudi do

200 ur za celotno koreografijo.

Da bi imela uporaba ra¢unalnika v svetu plesa smisel, so bile razvite prve inte-
raktivne graficne metode. Prvi izmed sistemov je bil osnovan na podlagi Massinove
notacije v 70. letih prejsnjega stoletja in se je imenoval CHOREO [7]. Drugi izmed
sistemov pa se je imenoval CHOREO-L in je temeljil na Labanonotaciji. V obeh

izmed sistemov lahko uporabnik izbere moznost predogleda opisanega plesa.

11
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Slika 3.1: Osnovni meni sistema CHOREO!.

3.1 Sistem CHOREO

Massinova notacija je bila izbrana za ta sistem zaradi enostavnega nacina, s ka-
terim se lahko definira dolocene dele telesa. Za interakcijo med uporabnikom in
racunalnikom je bil uporabljen preprost meni (slika 3.1). Program ponudi uporab-
niku nabor moznosti in izbiro med razlicnimi deli telesa. Meni je predstavljen iz
dveh vrstic in petih stolpcev. Ena vrstica je namenjena za dajanje ukazov, npr. iz-
teg ali obrat, druga vrstica sluzi za vnaSanje podatkov o trajanju giba ter polozaju
telesa.

Postopek je slede¢: uporabnik najprej izbere iz menija del telesa, nato se avto-
matsko pojavi nov meni, kjer izberemo vrsto giba, bodisi izteg, upogib ali rotacijo.
Sledi nastavljanje pod kaksnim kotom se bo del telesa premikal. Naslednja izbira
je trajanje, kjer uporabnik izbere oz. doloci trajanje nekega giba. Na koncu se
izbere Se, ali zelimo prekiniti vnos, ga shraniti ali videti predogled sestavljenega
giba (slika 3.2). Vsi podatki, ki jih izberemo v meniju, so shranjeni v matriki
(slika 3.3). Stiri vrste gibanja, ki so prikazane v matriki, so dvig-spust, globina,

rotacija navzven-navznoter, upogib-izteg. Simulacija v realnem ¢asu je na voljo

WVir slike: [7]
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Slika 3.2: Izbira vrste premika desne roke?.

takoj.

3.2 Sistem CHOREO-L

CHOREO-L sistem je osnovan na podlagi Labanotacije. Obstajajo dve glavni raz-
liki med sistemom CHOREQO in CHOREO-L. Prva je, da je v sistemu CHOREO-L
ples opisan z izbiranjem in postavljanjem dejanskih simbolov, ki so definirani v La-
banotaciji, medtem ko je v sistemu CHOREO potrebno opisati ples skozi nabor
razlicnih ukazov v menijih. Druga razlika je, da klju¢ni polozaji telesa v Laba-
notaciji niso izrecno navedeni in morajo biti dodatno doloceni. Uporabnik opise
koreografijo programu tako, da najprej izbere zeljen del telesa in ustrezen prostor-
ski simbol za polozaj izbranega dela telesa v osnovnem meniju (slika 3.4). Osnovni
meni je predstavljen na grafi¢ni prevleki nad povrsino, ki se odziva na dotik. Za

izbiranje simbolov na odzivni povrsini se uporablja posebno pisalo (slika 3.5).

2Vir slike:
3Vir slike:
4Vir slike:
5Vir slike:

=

S NESSES eS|
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Slika 3.3: Matrika vsebuje podatke o Zeljenem gibu?.
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Slika 3.4: Meni v sistemu CHOREO-L*.
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Slika 3.5: Izbira simbola v Labanotaciji s pomo¢jo pisala®.
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Poglavje 4

Nacrtovanje in oblikovanje
interaktivnega sistema za

ucenje plesa

7 razvojem racunalnikov je bilo omogoceno, da se jih uporablja v razli¢cne namene:
v industriji, za izobrazevalne institucije in osebno rabo. Pojavila se je ideja, da bi
racunalnike uporabili tudi za ucenje plesa na nacin, da lahko uporabnik u¢inkovito
komunicira z ra¢unalnikom oz. Zeljenim programom, ta pa mu vrne ustrezno
informacijo o izvedbi nekega giba ali celotne koreografije plesa. Torej pojavila se
je ideja, da omogoc¢imo ucenje plesa tudi izven obic¢ajnega okolja kot je po navadi
plesna Sola ob pomod¢i ucitelja plesa.

Ucenje plesa obicajno poteka v plesnih Solah, kjer imajo ustrezna plesna tla in
izobrazene ucitelje, pri katerem je razmerje u¢enec-ucitelj 10 proti 1, pri kaksSnem
drugem plesu je ta sStevilka lahko tudi visja. Posledi¢no se z vecanjem Stevila
ucencev zmanjsa odstotek Casa za posvecanje pozornosti za posameznega ucenca.
Trajanje tecaja je v povpre¢ju od 60 do 90 minut, enkrat do dvakrat tedensko.
Da bi bil napredek ¢im hitrejsi je zazeleno, da se ucenec uci se dodatno sam doma
z namenom, da izpili tehniko na zZeljeno raven. Problem nastane, da ko ucenec
doma izvaja gibe, ni zagotovila, da bo ponavljal gibe vedno s pravilno tehniko. V
tem primeru je nadzor ucitelja pravzaprav nujen, da se zagotovi pravilno izvajanje

gibov. Ena izmed moznih resSitev bi lahko bil ustrezen program, ki bi ucencu

17
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nudil ustrezno povratno informacijo pri izvajanju plesnih gibov. Zahteve oziroma
vpraSanja, na katere je potrebno odgovoriti, da bo interaktiven sistem ucinkovit,

so sledeca [10]:
e Kako predstaviti gibanje uporabniku?
e Kako opazovati uporabnikovo gibanje ali izvajanje nekega giba?
e Kako dati uporabniku povratno informacijo?

e Kako naj uporabnik in sistem komunicirata?

4.1 Nacrtovanje sistema

4.1.1 Kako predstaviti gibanje uporabniku?

V plesni Soli bi ucitelj izvedel nek gib in ga v podrobnostih predstavil u¢encem.
Hkrati lahko ucitelj isti gib izvede in predstavi iz ve¢ zornih kotov. V interaktivnem
programu bi bilo to resljivo z ustrezno 3D animacijo. Po potrebi se lahko doda Se
video posnetke giba, posnetega iz ve¢ zornih kotov. Uporabnik bi imel na voljo

tudi, da v programu prosto izbira, kateri del posnettka zeli videti.

4.1.2 Kako opazovati uporabnikovo gibanje ali izvaja-
nje nekega giba?

V plesni Soli bi ucitelj pozorno spremljal gibe, ki jih ucenci izvajajo in potem
podal povratno informacijo o ustrezni ali neustrezni izvedbi giba, ter kaj v tem
primeru popraviti. Interaktiven program bi moral tako slediti uporabniku in znati
presoditi, kako natan¢na je bila izvedba nekega giba v primerjavi s tistim, ki je

shranjen v bazi.

4.1.3 Kako dati uporabniku povratno informacijo?

V plesni Soli bi ucitelj u¢encu nudil takojsnjo oceno o pravilnosti izvedbe in ga po
potrebi ustrezno popravil. Interaktiven program bi prav tako moral interpretirati
gibe uporabnika in mu podati oceno pravilnosti izvedbe giba in dati nasvete za

morebitne izboljsave.
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4.1.4 Kako naj uporabnik in sistem komunicirala?

Pomemben faktor predstavlja komunikacija med uciteljem in uéencem. Pri¢akovano
je, da bi bila komunikacija specificirana za potrebe uporabnika. Pricakuje se, da bi
lahko uporabnik imel na voljo moznost izbire razli¢nih ponovitev posnetka oziroma

animacije, moznost izbire razli¢nih zornih kotov in vadbe z razli¢nimi hitrostmi.

4.2 Nacrtovanje vmesnika

Jasno je, da bo za to vrsto programa potreben poseben vmesnik, drugacen od
obicajnih programov. Potrebno bo dolo¢iti, kakSen vmesnik bi bil primeren za
interaktiven program ucenje plesa. Ucenje plesa je specificno opravilo, in da se
ga nauci§, moras slediti specificnemu nac¢inu uc¢enja. Komunikacija poteka med
uCencem in uciteljem, sedaj pa bi bilo potrebno to komunikacijo prenesti na upo-
rabnika in vmesnik. Po skrbnem razmisleku bi bilo smiselno, da se poleg ustreznega
vmesnika zagotovi tudi ustrezne pripomocke: dovolj velik ekran, kjer bi se lahko
jasno gledalo posnetek ali animacijo, specializirana kamera za sledenje gibanja,
avdio sistem za govorne ukaze, posebna tla ali podlaga, kjer bi se zaznavalo giba-
nje ter posebne senzorje za zaznavanje pravilne drze telesa pri plesu. To je sedaj
doloc¢eno, sledi vprasanje, kako oblikovati vmesnik, ki bo najucinkoviteje povezal
vse komponente v celoto. Ideja je, da bo moral vmesnik jasno prikazati gibe in
omogociti neomejeno ponavljanje posnetka iz razlicnih zornih kotov, pri tem bo

uporabnik imel na voljo popolen nadzor nad izbiranjem moznosti prikaza.

Povratna informacija je bistvenega pomena pri ucenju. Najbolj osnoven pri-
pomocek pri tem je ogledalo. Ucenec se gleda v ogledalu in lahko Ze sam opazi
vecje napake pri ponavljanju nekega giba, tukaj mu je seveda v pomoc¢ tudi ucitelj,
ki mu izpostavi tudi napake, ki jih neizkuseno oko ne opazi. Resitev za zaznavanje
teh napak so senzorji, ki bi bili pritrjeni na uporabnika in po potrebi senzorji, ki
bi bili nameséeni na posebno podlago. Sistem na osnovi senzorjev bi lahko sledil
gibanju uporabnika, mu podal konstruktiven nasvet in predstavil mozne resitve za

odpravo teh napak.



20 POGLAVJE 4. NACRTOVANJE IN OBLIKOVANJE SISTEMA

4.2.1 Predstavitev gibanja

Cilj je izdelati takSen sistem, ki bi lahko prikazal uporabniku katerokoli gibanje.
Preden je izbran najucinkovitejsi nacin, obstajajo na voljo 3 moznosti: predsta-
vitev s stati¢no sliko, video posnetek ali racunalniSka animacija. Pred dokon¢nim
izborom se predpostavlja, da bo uporabnik pri predstavitvi posnetka imel jasno
razumevanje, kaj je v posnetku predstavljeno, da lahko potem to poskusa pono-
viti. Po skrbnem razmisleku ugotovimo, da je racunalniska 3D animacija najbolj

primerna za implementacijo.

4.2.2 Sledenje gibanja in povratna informacija

Ucitelj ima dve glavni nalogi pri u¢enju: prva naloga je predstaviti pravilno gibanje
oziroma izvedbo plesa, druga je opazovati ucenca pri izvedbi gibanja in ga ustrezno
popraviti ob morebitnih napakah. Torej bo moral imeti sistem za ucenje plesa
ustrezen mehanizem za sledenje uporabnikovega gibanja in analiziranje natan¢nosti
te izvedbe.

Ena izmed prvih moznih resitev v ¢asu, ko je bil razvoj ra¢unalnistva Se na
zacetku, je bil sistem za zajemanje gibanja, ki je deloval na osnovi magnetnih
senzorjev pritrjenih na uporabnika. Ti magneti so bili vezani na centralni sledilni
procesor, ki je dolocil natan¢nost gibanja. Dobra stran pri sledenju s senzorji je,
da se lahko pridobi natan¢éno informacijo o izvedenem gibu. Slaba stran so sami
magneti, ki so pritrjeni na uporabnika, saj lahko ovirajo gibanje in zmanjsajo
stopnjo udobnosti pri vadbi. Prav tako je ta nacin zajema gibanja drag za domaco
uporabo.

Z namenom, da je uporabniku kar se da udobno in finan¢no ugodno za domaco
uporabo ter ob predpostavki, da ima uporabnik doma na voljo vsaj eno digitalno
kamero npr. spletna kamera, bi bila izbira za sledenje gibanju boljsa, ¢e se uporabi
sistem za racunalniski vid. Sistemi za racunalniski vid nam omogocajo, da lahko
izlus¢imo polozaje uporabnikove glave in rok, kar nam omogoci neko kvalitativno
informacijo o uporabnikovi drzi. Torej sistem bo omogocal povratne informacije
kot na primer: ”Ohranjaj bolj pokonéno drzo”, ali ”drzi desno roko visje”. Ena iz-
med omejitev pri sledenju gibanja z ra¢unalniskim vidom je zaznavanje specificnih

zasukov pri raznih delih telesa, morebitni subtilni premiki v kolenih ali komolcih
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ipd.

Pomembno vlogo pri zaznavanju gibanja predstavlja tudi ¢asovno sledenje.
Relativni polozaj okonéin in hitrost vsakega giba vpliva na presojo, ali je celotno
gibanje uporabnika sinhrono s predvajanim posnetkom. Na podlagi teh izracunov
se lahko poda mnenje, ali bi bilo potrebno gibanje upocasniti ali pohitriti. Prav
tako je zazeleno, da se lahko dolo¢i natanéno mesto oziroma trenutek, ko je prislo
do neskladnosti med posnetkom in izvedbo uporabnika, da se lahko kar najbolj
efektivno nauci pravilnega gibanja.

Dodatno orodje predstavlja tudi posebna podlaga, na kateri bi uporabnik iz-
vajal gibe. Podlaga bi vsebovala senzorje, ki bi zaznavali premike in tezis¢e upo-

rabnika. S tem bi bilo sledenje Se natancneje.

4.2.3 Uporabniski vmesnik

Vprasanje, na katerega moramo odgovoriti je, kako bo lahko uporabnik nadzoro-
val ta racunalniski sistem. Kako lahko izbira med moznimi predstavitvami? Kako
lahko postavlja vprasanja? Na plesnem tecaju bi se enostavno vprasalo ucitelja.
To pomeni, da bi na$ racunalniski sistem potreboval tehnologijo za prepoznava-
nje govora. Tehnologija za prepoznavanje govora bi bila bolj smiselna od tipi¢ne
komunikacije, ki je tipkovnica in miska. Predpostavlja se, da bi bili sredi vadbe
gibov potrebni ukazi kot so: zaZzeni, prevrti, preskoCi, ponovno zazeni ipd., tip-
kanje ali klikanje bi bilo tako preve¢ zamudno. Kombinacija ra¢unalniskega vida
in tehnologije za zaznavanje govora bo zmanjsala verjetnost napak pri reagiranju
na uporabniske gibe, hkrati pa bo priblizalo podobnost med virtualnim in realnim

nac¢inom ucenja plesa.
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Poglavje 5

Predstavitev sistema za ucenje

baleta

V tem poglavju bo predstavljen projekt izdelave sistema za ucenje baleta [11].
Najprej bo opisano nacrtovanje in zahtevki za izdelavo programa ter dodatna raz-
iskava o nacinu, kako se osebe ucijo gibanja. Prav tako bo opisana hipoteza o
predstavitvi gibanja s pomocjo video posnetka napram rac¢unalniske animacije in
dejanski poskus pri dolo¢anju ucinkovitejSega nacina za predstavitev gibanja.

V poskus so bili zajeti prostovoljci razdeljeni v dve skupini. Ena skupina se je
ucila ob predvajanju video posnetka, druga pa ob predvajanju racunalniske ani-
macije. Prav tako so imeli prostovoljci razli¢ne plesne izkusnje. Vsak prostovoljec
iz skupine je imel na voljo veckratno predvajanje posnetka, nato so nauceno gi-
banje predstavili pred strokovnimi ucitelji plesa. Rezultati poskusa so vplivali na

oblikovanje in implementacijo ra¢unalniSkega sistema za ucenje baleta.

5.1 Predstavitev

Ker je ples oziroma balet fizicna aktivnost, ki zahteva gibanje celotnega telesa,
tipicen vmesnik za program ne bo ustrezen. Ucenje plesa se obicajno izvaja v
plesnih Solah v skupini od 10, do najve¢ 30 ucencev. Z vecanjem Stevila ucencev
se manjsa cas, ki ga lahko ucitelj nameni posameznemu ucencu pri nadzoru vadbe

plesa, prav tako se vzpodbuja, da ucenci vadijo gibe tudi sami, ko ne poteka
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tecaj. Da je individualno ucenje kar se da uc¢inkovito, je Se vedno potreben ustre-
zen nadzor in s tem sistem, ki bo omogocal nadzor nad gibanjem in podajanje
povratne informacije v realnem ¢asu. Da se lahko implementira tak sistem, je po-
uporabnikovega gibanja, omogociti uporabniku povratno informacijo o pravilno-
sti izvajanja gibov ter sploSna interakcija in komunikacija med uporabnikom in
sistemom. Vse §tiri zahteve so podrobneje opisane v 3. poglavju.

Ne smemo pozabiti Se na nacin, kako se posameznik ué¢i nekega gibanja. Na
podlagi vprasalnika, ki je bil dodeljen prostovoljcem, sta bila pri analizi vpraSanj
izpostavljena dva nacina. En nacin je uCenje na grobo, torej najprej se opazuje
celotno koreografijo, se jo nauci od zacetka do konca, Sele nato se posveti podrobno-
stim pri posameznih delih telesa. Drugi nac¢in je, da se ucenci najprej osredotocijo
na posamezne dele telesa, se naucijo gibanje in nato posamezne dele zdruzijo v
celoto. Na koncu je bil zaklju¢ek, da nudi uc¢enje na grobo ustrezno osnovo za
nadaljnje ucenje in ta koncept bo uporabljen tudi pri implementaciji sistema.

Pomembno vlogo igra tudi predznanje uporabnika. V splosnem je predvi-
deno, da se osebe z §ir§im znanjem in ve¢ izkuSnjami lazje naucijo novih gibov,
neglede na format, v katerem je predstavljen. Dva faktorja bistvenega pomena
za priucitev plesnih ves¢in sta sposobnosti za prostorsko zaznavanje in zaznava-
nje podob. Razliko med zacetnikom in naprednejSim plesalcem je prestavljala
zmoznost zaznavanja podob. Zacetniki lahko na zacetku dobro sledijo le na pod-
lagi videnega, medtem ko lahko napredni plesalci dolo¢eno gibanje argumentirajo
z besedami, ¢emu je to tako oziroma, zakaj se mora neko gibanje izvesti v tem
zaporedju, v tem Casovnem okvirju ipd. Zaradi teh dveh klju¢nih faktorjev med
zacetniki in nadaljevalci so se pri tej Studiji odlo¢ili, da bodo v poskus zajeti le

posamezniki z osnovnim predznanjem in tisti brez predznanja.

5.2 Metode

Poskus je bil oblikovan tako, da se bo dalo dolo¢iti najuc¢inkovitejsi na¢in, kako
predstaviti in se nauciti ples. Kot je ze bilo omenjeno, je izbira ra¢unalniske ani-
macije prevladala nad video posnetki zaradi boljse natan¢nosti prikaza iz razliénih

zornih kotov.
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Predhodne plesne izkusnje

Balet Drugi plesi Brez plesnih izkusen]
Animacija 4 4 8
Video 4 4 8

Tabela 5.1: Stevilo sodelujocih v posamezni skupini glede na predznanje!.

5.2.1 Kandidati in vmesnik

V poskusu je sodelovalo 32 uéencev baleta (obeh spolov), s povpreéno starostjo 21.5
let in z najve¢ dveletnimi izkusnjami v plesu. Povprecna doba ucenja je bila tako
vsega pol leta. Prav tako so se vsi kandidati, ki so imeli plesne izkusnje, udelezili
le zacetnega tecaja. Poudariti je potrebno tudi, da so bili od teh 32 kandidatov
tudi taki, ki niso pred tem imeli nikakrsnih plesnih izkuSenj ter tudi tisti, ki so
sicer imeli plesne izkusnje, vendar v drugih plesih. Tabela 5.1 predstavlja kon¢no
porazdelitev v skupine.

Kandidati so bili nakljuéno razdeljeni v dve skupini, bodisi v skupino, ki se bo

ucila na podlagi video posnetka, bodisi v skupno z ra¢unalnisko animacijo.

5.2.2 Pripomocki in naprave

Gibanje je bilo predstavljeno na osebnem rac¢unalniku Dell Precision 610. Pred-
stavljeni so bili trije razliéni gibi, tako na video posnetku, kot na racunalniski
animaciji. Vsako gibanje je bilo podobno v dolzini trajanja in sestavljeno iz osnov-
nih gibov baleta. Gibi so se malo razlikovali po tezavnosti, osnovani so bili na
osnovnih vajah pri u¢enju baleta na zacetnih tecajih. Ti gibi so bili plié?, ron de
jambe? in tendu passé?.

Vse tri koreografije so trajale priblizno 15 sekund in prikazane v obeh formatih.

Wir: [11]
2Drza telesa pri klasiénem baletu, kjer imamo pokonéno drzo in upognjena kolena.
3Gibanje pri klasiénem baletu, pri katerem se ena noga giblje v ravni liniji od telesa in

hkrati krozi.
4]zteg noge naravnost od noge, na kateri stojimo, pri katerem je stopalo popolnoma

iztegnjeno.
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Slika 5.1: Del figure na video posnetku in ra¢unalnigki animaciji®.

Za potrebe video posnetka se je uporabila kamera. Dolocene gibe lahko vidimo
na sliki 5.1.A. Figura, ki je pokazana na posnetku, je izvedla bivsa profesionalna
plesalka, posneta v nadzorovanem okolju, da zagotovimo kar se da jasen posnetek.

Racunalniska animacija je bila narejena s pomocjo programa Lifeforms. To je
tri-dimenzionalen program za modeliranje in upodabljanje, razvit za koreografije
in ucenje plesa. Da je bila lahko animacija ustvarjena, so bili namescéeni senzorji na
dele telesa profesionalnega plesalca. Ista figura v obliki animacije je predstavljena
na sliki 5.1.B.

5.2.3 Proces poskusa

Pri izvajanju poskusa so bili kandidati takoj ob prihodu seznanjeni z uciteljem
baleta, ki je bil hkrati tudi ocenjevalec. Drugi ocenjevalec je sedel v sosednji sobi,
kjer je opazoval tako kandidata, kot tudi prvega ocenjevalca skozi okno, brez da

bi druga dva vedela za to. Namen tega je bil, da se je lahko drugi ocenjevalec

SVir slike: [11]
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preprical o ustrezni nepristranski pomoci kandidatu.

Najprej so kandidati opravil uvodni test. Prvi ocenjevalec je pokazal figuro
najveC trikrat, hkrati pa nudil odgovore na morebitna vpraSanja. Kandidat je
potem izvedel figuro in bil takoj ocenjen na podlagi prikazanega.

Takoj za uvodnim testom se je zacel glavni del poskusa. Ta del je bil sestavljen
iz opazovanja figure na video posnetku ali animaciji. Kandidat je imel na voljo, da
si je predvajal posnetek najve¢ petkrat. Vmes med posnetkom si je lahko pomagal
pri u¢enju in vadbi figure prosto po volji. Po ogledih posnetkov so imeli kandidati
na voljo en poskus, kjer so pred ocenjevalci izvedli figuro, nato so zaceli z drugo
figuro in nato Se s tretjo.

Ocenjevalec je ocenil izvedbo figure na osnovi Stirih kriterijev: ¢asovna na-
tancnost, gibanje v zgornjem delu telesa, gibanje v spodnjem delu telesa, in ali so

kandidati znali poimenovati figuro, ki so jo izvedli.

5.3 Rezultati

Bistvenih razlik pri stevilu ogledov posnetkov med skupinama ni bilo. Skupina, ki
je imela na voljo ogled animacije, si je posnetek pogledala v povprecju 4.63-krat,
skupina z video posnetkom pa 4.75-krat. Obe skupni sta vec¢inoma vadili na enak
nacin, torej figuro so ponavljali ze ob samem predvajanju posnetka.

Pred zacetkom poskusa je bilo pricakovano oziroma predpostavljeno, da pri
kandidatih, ki nimajo plesnega predznanja baleta ali drugega plesa, vrsta predsta-
vitvenega formata ne bo vplivala na zmoznost u¢enja. Pri kandidatih s plesnim
predznanjem pa se je pricakovalo, da bo u¢inkovitost uc¢enja boljsa pri predvajanju
racunalniSke animacije in bodo v povpre¢ju dobili visjo oceno za izvedbo figure.
Rezultate lahko vidimo v tabeli 5.2.

Za natanc¢nejSe rezultate, sta bili skupina s kandidati, ki so imeli predznanje
baleta in skupina s kandidati, s predznanjem drugih plesov, razdeljeni Se v dodatno
analizo. Skupina, kjer so bili kandidati s drugim plesnim predznanjem, so dobili
v povprecju visje ocene pri ucéenju ob pomoci ra¢unalniske animacije. Ko so bili
analizirani kandidati s predznanjem baleta, je bil rezultat ob ucenju z ra¢unalnisko
animacijo visji. Pri analizi kandidatov brez plesnega predznanja pa oc¢itnejsih razlik

med predstavitvenim formatom ni bilo.
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Plie Ron de jambe Tendu passe Povprecje
I o 0 o I o I o

Vsi prostovoljci (n=32)
Animacija 391 054 3.67 0.69 3.68 089 3.75 0.59
Video 3.78 0.64 3.66 0.55 3.84 059 3.76 0.49
Prostovoljci s plesnimi
izkusnjami (n=16)
Animacija 4.13 0.38 4.13 0.38 432 044 4.18 0.25
Video 3.75 053 3.63 0.54 3.83 054 374 0.39
Prostovoljci brez
plesnih izkusenj (n=16)
Animacija 3.75 0.60 3.32 0.68 3.19 084 342 0.57
Video 3.82 081 3.72 0.61 3.86 0.69 380 0.63
Prostovoljci z izkusnjami
v baletu (n=8)
Animacija 4.09 0.50 4.09 0.36 422 060 4.14 0.30
Video 344 0.58 3.53 0.46 3.67 0.75 3.55 0.31
Prostovoljci brez izkuSen;j
v baletu (n=24)
Animacija 3.85 0.55 3.53 0.72 3.50 092 3.60 0.61
Video 4.00 0.64 3.71 0.59 3.90 055 3.80 0.53

Tabela 5.2: Rezultati poskusa®,’.
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5.4 Zakljucek

Pricakovano je bilo, da bo ucenje ob pomoci racunalniske animacije u¢inkovitejse
od video posnetka. Hipoteza poskusa je bila, da se bodo uporabniki lazje in bolj
natanéno naucil ples. Prav tako je bilo predpostavljeno, da se bodo kandidati s
predhodnim plesnim znanjem lazje in hitreje naucili novih gibov.

Pomemben poudarek pri izpeljevanju zakljuckov eksperimenta je, da so upo-
rabili na¢in ucenja le ob pomoci gledanja. Namre¢ pri dejanskem plesnem tec¢aju
so dodatni faktorji pri ucenju Se verbalna komunikacija in gibanje telesa. Torej

nadaljnji poskusi so potrebni, kjer bi analizirali Se ostala dva faktorja.

5Vir: [11]
"u — povprecje, o — standardni odklon



30 POGLAVJE 5. PREDSTAVITEV SISTEMA ZA UCENJE BALETA




Poglavje 6

Predstavitev sistema za ucenje

ritmike

V tem poglavju bo predstavljen sistem z vmesnikom, ki je zmozen poslusati upo-
rabnikovo ploskanje [5]. To je interaktiven sistem namenjen uenju in prestavi-
tvi razliénih ritmicénih vzorcev, hkrati pa nudi takoj$njo povratno informacijo o
ucinkovitosti sledenja uporabnika pri u¢enju in ponavljanju teh ritmov. Sistem bo
omogocal ucenje ritmi¢nih vzorcev flamenka, saj je flamenko zvrst glasbe in plesa
z bogato ritmi¢no vsebino.

Pri flamenku so roke uporabljene kot inStrument, saj z njimi obogatimo pred-
stavo pri samemu plesu. Potrebno je omeniti, da se tudi u¢enci flamenka sprva
naucijo tipi¢nih ritmov s pomocjo ploskanja.

Pri projektu je bil zastavljen cilj dolo¢iti, kako lahko z ustreznim vmesnikom
obogatimo komunikacijo pri u¢enju ritmike, katere meritve bi bile najustreznejse
med samim ucenjem in kaksno je zadovoljstvo uporabnikov pri takem nac¢inom

ucenja.

6.1 Ritem in ploskanje pri flamenku

Tradicionalni flamenko vsebuje glasbenike in plesalce, klju¢ za uspesno kombinacijo
glasbe in plesa lezi v ritmi¢nih elementih. Ritmi¢ni okvir flamenka predstavlja

compas, ki ne le definira dobo, temve¢ tudi, kako so udarci poudarjeni znotraj

31
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Vrsta ritma 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Soleas X - - X - - X - X - X -
Variacia soleas X - - X - - - X X - X -
Siguiriyas X - X - X - - X - - X -
Fandangos X - - XX - X - - X X -

Tabela 6.1: Primeri ritmov pri flamenku®.

takta. Tabela 6.1 prikazuje razli¢ne vrste ritmov oziroma stile ploskanja. V tabeli

predstavlja "X’ poudarjeno dobo in ’-’ nepoudarjeno dobo.

6.2 Palmas: ploskanje pri lamenku

Flamenko skupino obi¢ajno sestavljajo plesalec, pevec in kitarist. Katerikoli ¢lan
skupine lahko nudi ritmi¢no podlago tudi s ploskanjem (palmas), udarjanjem z
nogo, tleskanjem s prsti ali z ustreznim udarnim instrumentom. Poznamo dve vr-
sti ploskanja sordas in fuertas: sordas predstavlja nezno ali normalno ploskanje ter
fuertas, ki predstavlja mo¢no oziroma poudarjeno ploskanje. Z obema stiloma plo-
skanja zagotovimo ustrezne poudarke pri Zeljenih dobah. Glavna naloga palmera?

je zagotavljanje natan¢nega in enakomernega ritma.

6.3 Implementacija

Razvit je bil vmesnik, ki omogoca ritmicno interakcijo z racunalniskim glasbenim
sistemom z naravnimi zvoc¢nimi gestami. Dodatno je bil razvit Se ritmicen tutor,
ki je sposoben nauciti uporabnika znacilnih flamenko ritmov. Zgradba celotnega
sistema je opisana v treh sklopih: (1) sinteza ploskanja, (2) zaznavanje in analiza

zvokov ploskanja v realnem Casu in (3) ritmicni tutor flamenka.

Wir: [5]
20Oseba, ki ploska.
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6.3.1 Sinteza ploskanja

Glavni mehanizem za avdio zaznavanje je zgrajen okoli pogona za sintezo ploskanja
(ClaPD). Program je zapisan v graficnem programskem jeziku Pure Data (Pd)3
in je sposoben dinamicno ustvariti virtualno mnozico ljudi, ki ploskajo. Vsaka
virtualna oseba ima svojo dinamiko ploskanja in tako se simulira ploskanje resni¢ne
mnozice ljudi.

Pri implementaciji sistema za ucenje ploskanja pri flamenku je bil program
modificiran za specificen palmas zvok, torej sordas in fuertes in variacij s poudarki
in ritmi¢ni vzorci. Prav tako je bila razsirjena baza ritmov, v katerem je bila do-
dana tabela z osnovnimi flamenko ritmi. Vzorci so bili zakodirani v simboli¢nem
zaporedju. Uporabljena je bila binarna predstavitev ploska. Binarna enka pred-
stavlja poudarjen plosk in binarna ni¢la nepoudarjen. Krozni indeksni kazalec se
sprehaja po tabeli v skladu z vnaprej dolo¢enim tempom, kontrolna logika sprozi
plosk glede na podatek, ali je plosk poudarjen ali nepoudarjen. Indeksni kazalec
je lahko tudi uporabljen za nadzor pri funkcijah, kot je koncanje ali ponovitve

sekvence ploskanja na pravilno dobo.

6.3.2 Analiza uporabnikovega izvajanja ploskanja

Razliéne vrste ploskanja je mozno razloc¢iti med seboj po njihovem zvenu. Vme-
snik prepozna razlicne vrste ploskanja ob uporabi orodja Pd bonk™. Orodje je
sposobno uc¢enja udarnih zvokov, tudi sordas in fuertes in jih med seboj lociti,
hkrati pa na podlagi numeri¢ne ocene dolo¢i mo¢ vsakega zvoka. S to informa-
cijo je mozno razlikovati med poudarjenim in nepoudarjenim ploskanjem. Sistem
se zacne prilagajati takoj ko zaéne uporabnik ploskati. Tako program modificira
privzeto vrednost praga za razlikovanje med poudarki in nepoudarki.

Tako kot lahko sistem prepozna poudarke in nepoudarke, lahko oceni tudi
pravilnost poudarjanja. Enostavna metrika za oceno poudarjanja je namenjena za
izrac¢un deleza pravilnih poudarjenih udarcev znotraj 12-dobnega takta. Ta analiza
se izvaja konstantno in na podlagi rezultatov se posodablja tabela uporabnikove
izvedbe. Prav tako se rezultati uporabnika primerjajo s podatki v shranjeni tabeli,

kjer je zapisan vzorec flamenko ritma. Pravilnost poudarjanja je uporabljena pri

3Vir: http://puredata.info/
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povratni informaciji virtualnega tutorja. Skupni tempo uporabnika se oceni s Pd

orodjem rhythm_estimator.

6.3.3 Oblikovanje vmesnika za Flamenko Tutorja

Na podlagi sinteze ploskanja je bil oblikovan sistem za ucenje flamenko ritmov in
podajanje ocene o uspesnosti izvedbe uporabnika. Sistem je namenjen zacetnikom,
pri katerem je ucenje osredotoceno na osnovne sposobnosti ploskanja, to je ohra-
njanja osnovnih ritmi¢nih vzorcev s konstantnim tempom in ustrezno naglasitvijo.
Sistem je oblikovan tako, da nudi uporabniku zvocne in vizualne izto¢nice za
ucenje.

Osnovno nacelo za ucenje je "poglej in ponovi”. Torej sistem bo najprej pred-
stavil vzorec ploskanja, bodisi samo z zvo¢nim zapisom ali pa z vizualno izto¢nico,
nato lahko uporabnik za¢ne vaditi poleg virtualnega tutorja, pri katerem ima
lahko tutor nastavljene razlicne nacine podajanja povratne informacije. Sistem
je prav tako lahko nastavljen na nacin prilagajanja. Torej tutor se prilagaja na
uporabnikov tempo ploskanja, bodisi z malenkostno pohitritvijo ali upocasnitvijo.
Omogocena je bila 2% napaka pri natancénosti sinhronega ploskanja med progra-
mom in uporabnikom.

Sistem ima na voljo tri vrste vizualne predstavitve. Prva je pisana transkrip-
cija vzorca. Pri tej vrsti je vzorec sestavljen iz znakov 'X’ in ’-’; kot je prikazano
v tabeli 6.1. Vizualni marker se premika pod transkripcijo in oznacuje trenutno
mesto na vzorcu, bodisi na poudarjeni ali nepoudarjeni dobi, ki bi jo moral upo-
rabnik izvesti v danem ¢asu. Slika 6.1 prikazuje znake X’ in ’-’ ter spodaj vizualni
marker.

Druga vrsta vizualne predstavitve tutorjevega in uporabnikovega ploskanja je
s krogi, ki reagirajo na ploskanje. Na sliki 6.2 vidimo dva kroga. Levi krog pred-
stavlja uporabnika, desni pa tutorja. Krogi reagirajo na ploskanje na 3 nacine.
Kadarkoli pride do ploska, krog naredi manjsi nagib v desno in se nato vrne v
osnovni polozaj. Za poudarjen plosk se krog odebeli, za nepoudarjen pa ohrani
prvotno debelino. Ce uporabnik izvaja ploskanje pravilno, se kroga priblizujeta

drug proti drugemu. Ko je ploskanje povsem skladno, je njuna razdalja enaka nic.

4Vir slike: [5]
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X=soa)=X=X=
Soleas style

¥ for accents - for non-accents

Slika 6.1: Grafiéni prikaz transkripcije vzorca za ploskanje?.

Koray Tutor

Slika 6.2: Grafiéni prikaz s krogoma’.

Tretji nacin vizualne predstavitve je numeri¢na predstavitev. Kot je prikazano
na sliki 6.3, imamo prikazane §tiri podatke: tempo (udarci na minuto — Cla-
pper_ BPM), standardni odklon od tempa (int_tempo_dev), razliko med uporab-
nikovim in tutorjevim tempom (tempo_difference) ter delez nepravilnih naglasov
zadnjih dvanajstih udarcev (accentuation). Popolnoma pravilna izvedba bi zadnje
tri steviléne podatke prikazala z nic¢lo. Steviléni podatki pa so na novo prikazani

ob vsakem zaznanem plosku.

6.4 Vadba ritma

Da je bilo mozno oceniti u¢inkovitost tutorja in optimalnost vizualnega vmesnika,
je bila izvedenih ve¢ ritmi¢nih vadbenih skupin, sestavljenih iz preprostih flamenko
vzorcev. Ucenje je bilo izvedeno v ustrezno nadzorovanem laboratoriju z namenom,

da se pridobijo kar se da natanc¢ni podatki za kasnejSo analizo.

SVir slike: [5]
5Vir slike: [5]
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Slika 6.3: Numeri¢ni prikaz®.

6.4.1 Zbiranje podatkov

Pri izvajanju vadenja uporabnikov je bil fokus predvsem na numeri¢nih podatkih.

Ti podatki so bili zajeti neposredno iz pogona za analizo ploskanja.

6.4.2 Proces ucenja

Za ucenje so bili izbrani Stirje vzorci ploskanja (glej tabelo 6.1). Hkrati sta bila
dodana se dva nacina za izvedbo: dinamic¢nost ritmi¢nega odziva (stati¢ni in adap-
tivni tempo) in nacin prikaza (samo zvok ali kombinacija zvok-slika). Tako so bile
na voljo stiri vrste izvedbe: 1. zvok, statitno; 2. zvok, adaptivno; 3. zvok-slika,
statiéno; 4. zvok-slika, adaptivno. V primeru, ko je bil na voljo adaptivni tempo, je
bilo dovoljeno 2% odstopanje od osnovne hitrosti (175 udarcev na minuto). Ker so
imeli uporabniki na voljo 4 vrste ploskanja, je skupaj prineslo 16 moznih kombina-
cij, hkrati pa je vsak uporabnik imel na voljo §tiri izvedbe. Da so bili zagotovljeni
smiselni podatki za analizo, je imel vsak uporabnik na voljo vsaj minuto za vadbo
vsakega vzorca, tako da so lahko skupaj izvedli priblizno 14 ciklov celotnega vzorca

pri danem tempu.
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6.5 Rezultati in analiza

V raziskavo je bilo vklju¢eno 16 oseb. Njihova povprec¢na starost je bila 30 let.
Vecina prostovoljcev je imelo glasbeno predznanje razlicnih sposobnosti, vendar
nihce iz flamenka.

Pri testu se je osredotocilo na razmerje med hitrostjo ucenja in natancnost
izvajanja razlicnih ritmi¢nih vzorcev. Dva prostovoljca sta bila zmozna ponoviti
vse Stiri ritmi¢éne vzorce skoraj brez tezav, medtem ko so imeli ostali tezave izvesti
Ze en sam vzorec s popolno natan¢nostjo. V povprecju so se prostovoljci naucili
dva ritmi¢na vzorca.

Iz testa je bilo ugotovljeno, da vsi prostovoljci niso bili zmozni ploskati z
razlicno glasnostjo. Za nekatere bi bila potrebna predhodna, bolj tehni¢na ob-
razlozitev in vadba ploskanja. Posledi¢no je bilo ugotovljeno, da bo potrebno mo-
dificirati oblikovanje na¢ina ucenja, torej dodati v program vaje za trening samega
ploskanja z razliécno mocjo udarcev.

V splosnem so upostevali zvoéno predstavitev kot primarni nacin za ucenje
ritmi¢nih vzorcev. Vecina prostovoljcev se je zacela uciti tako, da so najprej po-
zorno poslusali ritmi¢ni vzorec in si ustvarili virtualno sliko, na katerih mestih
so poudarjeni ploski. Povprecen Cas za samo poslusanje vzorca brez socasnega
ploskanja je bil priblizno 40 sekund.

Na podlagi vtisov prostovoljcev je bil najbolj uporaben vizualni element tran-
skripcija ritmicnega vzorca s premikajo¢im kazalcem, ki je prikazoval trenutno
mesto ploska pri danem vzorcu. Nekaj kandidatov je sicer omenilo, da jim je bil
kazalec mote¢. Predstavitev z utripajo¢imi krogi se jim je zdela sicer zanimiva,
vendar ne preve¢ uporabna za pomoc¢ pri uc¢enju. Predstavitev s Stevilkami je nu-
dila zanimive dodatne informacije, vendar ni imela prakti¢nega ucinka za boljse
ucenje. Stevilke so nudile uéinkovito povratno informacijo o natanénosti pravilnega
ploskanja, kar je motiviralo prostovoljce, da poskusijo ploskati ¢im bolj pravilno.
Glavna ugotovitev iz podanih vtisov prostovoljcev je bila, da je bilo na voljo prevec
vizualnih elementov. Posledi¢no bo potrebno pri nadaljnjem razvoju sistema za
ucenje prilagoditi uporabniski vmesnik z bolj kompaktno vizualno predstavitvijo,
za to pa bo dovolj le predstavitev z ritmi¢no transkripcijo (slika 6.1). Na podlagi
metri¢nih rezultatov so bile ugotovljene znatne razlike pri ucinkovitosti izvajanja

poudarkov pri ploskanju pri razliénih nacinih izvedbe. V povprecju je bila na-
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tancnost pri ploskanju ob samo pomoci zvoka za malenkost nizja kot pri nac¢inu
zvok-slika. Odstotek pravilnosti pri nacinu zvok-slika je bil 73.7%, medtem ko je
bil pri na¢inu s samo zvokom 86.1%.

Pri rezultatu s stati¢nim in adaptivnim ritmi¢nim nac¢inom se je izkazalo, da
stati¢ni nacin nudi slabSe rezultate pri ucenju, kot adaptivni. Odstotek pravilnosti

pri staticnem nacinu je 67.6%, adaptivni pa 74.2%.

6.6 Zakljucki

Predstavljen je bil model in zacetna ocena uporabnosti sistema za ucenje ritmike
pri flamenku. Pri uéenju je bilo raziskovana ucinkovitost u¢enja ritmike flamenka
popolnim zacetnikom ob pomo¢i sinteti¢nih zvokov ploskanja in vizualnih namigov,
hkrati pa je bil omogocena takojSnja povratna informacija o pravilnosti izvajanja
ritmiénih vzorcev. Ugotovljeno je bilo, da je dani sistem ze dovolj uc¢inkovit za
ucenje popolnih zacetnikov.

Zvocna in vizualna prestavitev je ucinkovita pri ucenju, pri katerem zvocéni
zapis Se vedno predstavlja temelj za ucenje, vizualna podpora pa nudi dodatno
pomo¢ pri samem ucenju, predvsem pri izvajanju poudarkov znotraj ritmic¢nega

vzorca.



Poglavje 7

Ucenje plesa ob pomoci
tehnologije za zaznavanje

gibanja

7.1 Uvod

Ples se da do neke mere nauciti tudi sam doma ob pomoci video posnetkov, po-
manjkljivost tega je, da ob gledanju in izvajanju gibov ni mogoce dobiti povratno
informacijo o kvaliteti oz. pravilnosti izvajanja gibov. Za to bi bil potreben nek
program ali racunalniska igra, ki bi to omogocal. Nekaj komercialnih plesnih iger
je ze na voljo, kot na primer Dance Dance Revolution (DDR) [1], kjer uporabnik
stopa na ustrezne puscice na tleh (slika 7.1). Puséice utripajo glede na dolocen ri-
tem ob predvajani pesmi. Na koncu pa uporabnik dobi oceno natan¢nosti izvajanja
korakov.

Modernejsa razlicica te igre se imenuje Dance Dance Revolution Hottest Party
(DDRHP) [13]. Igra se igra z daljincem Wii (Wiimote) (slika 7.2) in posebno
podlago, na kateri so oznacene §tiri puséice — levo, desno, gor in dol (slika 7.3).
Tudi tukaj morajo uporabniki stopati na pravilno pusc¢ico, hkrati pa Se zamahovati
z daljincem v ustreznem casu, glede na navodila, dana v igri. Na koncu se izpiSejo

tocke, ki se jih doseze glede na natancénost izvajanja gibov.

'Vir slike: http://arcadeheaven.files.wordpress.com/2009/02/ddrx. jpg
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Slika 7.1: DDR — pus¢ice na tleh utripajo!.

Slika 7.2: Daljinec Wii2.
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Slika 7.3: Podlaga za igro Dance Dance Revolution Hottest Party?>.

Kljub temu, da so te igre prispevale k povec¢anju stevila ljudi, ki bi bili zainte-
resirani za ucenje plesa, sama igra ne nudi natanéne ocene kako kvalitetno se lahko
nekdo nauci plesa. Sama ocena po koncu igre je okrnjena samo na Stevilo tock,
sistem pa ne daje nasvetov za pravilno gibanje celotnega telesa. Zakljucek je, da te
igre niso primerne za ucenje plesa iz dveh razlogov: 1. zajeti podatki ne pokrivajo
vseh gibajoc¢ih delov telesa, 2. celotna struktura in oblika igre je osredotocena, da

nudi uporabniku predvsem zabavo in ne omogoca dejanskega ucenja plesa.

V tem poglavju bo predstavljena aplikacija za ucenje plesa na podlagi navide-
zne resni¢nosti (NR) integrirana s tehnologijo za zaznavanje gibanja [2]. Uporabnik
ima na sebi obleko s senzorji za zaznavanje gibanja in sledi gibanju navideznega
ucitelja. Sistem za zaznavanje gibanja lahko zajame dovolj podatkov, da nudi
ustrezno povratno informacijo o pravilnosti gibanja med navideznim uciteljem in
uporabnikom. Bistvena razlika med tem sistemom in prej predstavljenimi igrami
(DDR, DDRHP) je v tem, da ta sistem nudi natanéno analizo gibanja celotnega te-

lesa in s tem ustrezno povratno informacijo o pravilnosti ali nepravilnost izvajanja

2Vir slike: http://blog.tkjelectronics.dk/wp-content/uploads/nintendo-wiimote.jpg
3Vir slike: http://cache.futurelooks.com/wordpress/wp-content/uploads/2008/01/

dance-dance-revolution-dance-pad-and-game. JPG
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Slika 7.4: Razmerja med komponentami?.

gibov.

7.2 Sistem za ucenje plesa

Da premostimo pomanjkanje metod za samo ucenje plesa je bila predlagana resitev

s prakti¢nimi primeri.

7.2.1 Arhitektura plesa

Arhitektura sistema je sestavljena iz Stirih komponent: 3D grafike, ujemanje gi-
banja, podatkovna baza gibanja in sistema za zajemanje gibanja. Slika 7.4 kaze
razmerja med vsako komponento. Gibanje uporabnika se pridobi s sistemom za
zajemanje gibanja in se ga primerja z gibi, shranjenimi v podatkovni bazi gibov
ob pomo¢i komponente za ujemanje gibanja. 3D graficna komponenta vizualizira

gibanje uporabnika in navideznega ucitelja.

7.2.2 Predstavitev gibanja

Da se lahko uporabnik nauc¢i pravilnih gibov, je najprej potrebno v bazo shra-

niti gibanje profesionalnega plesalca. Predstavitev plesa je shranjeno z glajenjem

4Vir slike: [2]
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Slika 7.5: Animacija in dejanski plesalec®.

3D animacije skupaj z OpenGL. Za olajsanje opazovanja gibanja lahko uporabnik
modificira hitrost in zorni kot predvajanja. Slika 7.5 na levi strani prikazuje na-
videznega ucitelja, ki izvaja gibanje, na desni pa dejanskega ucitelja, s katerim je

bila posneta animacija.

7.2.3 Sledenje gibanja

Da lahko nudimo natan¢no povratno informacijo o pravilnosti izvajanja gibov je
nujno, da imamo omogoceno zajemanje in sledenje gibanju. To dosezemo s teh-
nologijo zajemanja gibanja. Tehnologija se Zze uporablja pri animaciji, filmski pro-
dukciji, analizi pri Sportih, v medicini in drugje. Sistem za ucenje plesa uporablja
opti¢ni sistem za zajemanje gibanja (slika 7.6) in nudi najve¢jo mozno natan¢nost
in najkrajsi odzivni cas, kar je bistvenega pomena za nudenje natan¢ne povratne

informacije v realnem ¢asu.

SVir slike: [2]
8Vir slike: http://2.bp.blogspot.com/-Jh832SVXhad/TdSHzK_LRgI/AAAAAAAAAQE/
GM93Hxfx_9k/s1600/mocap_suit. jpg
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Slika 7.6: Opticni sistem za zajemanje gibanja s kamerami in obleko z

namescenimi senzorji.

7.2.4 Povratna informacija

Pri danem sistemu imamo na voljo ve¢ oblik povratnih informacij. Prva oblika
je t.i. takojsnja povratna informacija (slika 7.7). Ko uporabnik vadi, je gibanje
zajeto v realnem ¢asu in prikazano na virtualnem posnetku (na sliki 7.7 levo) poleg
virtualnega ucitelja (slika 7.7 desno). Barva prikazuje, ali je polozaj dela telesa
pravilen. Rumena prikazuje pravilen polozaj, rdec¢a pa nepravilen. Tako lahko
uporabnik opazi napako takoj in jo tudi nemudoma popravi.

Druga oblika povratne informacije je to¢kovno porocilo. V porocilu so prikazani
rezultati izvajanja gibanja (slika 7.8). Iz porocila lahko uporabnik dobi okvirno
sliko, gibanje katerega dela telesa je potrebno Se izboljsati in kateri del telesa je
postavljen pravilno. Iz slike 7.8 lahko vidimo, da je je pri vadbi ve¢ pozornosti
nameniti levi roki, saj ima uporabnik pri izvajanju z njo najve¢ tezav.

Tretja oblika povratne informacije je predvajanje v pocasnem posnetku. Ta

na¢in omogoca prikaz kako in na katerem mestu pride do napake. Slika 7.9 je

"Vir slike: [2]
8Vir slike: [2]
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Slika 7.7: Primer takojsnje povratne informacije.

Head: 59 Lhip: 56 Rwrist:
Neck: 67 Lknee: i Rhand:
LowTorso: 78 Lankle: 87 Rhip:
Lshoulder: 50 Ltoe: 88 Rknee:
Lelbow: 16 Rshoulder: 57 Rankle:
Lwrist: 32 Relbow: 49 Rtoe:

Lhand: 29

Overall: 43

Slika 7.8: Porocilo z rezultati®.
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Slika 7.9: Primer slike iz predvajanja v po¢asnem posnetku®.

primer prikaza. Skozi po¢asno ponovitev posnetka lahko uporabnik vidi, v kateri
pozi je prislo do razlik pri izvajanju. Ob pomoci spreminjanja barve lika je videno
natan¢no mesto napake. Barva se spreminja od temno rdece do bele, glede na
stopnjo pravilnosti.

Vsi trije nacini povratnih informacij primerjajo natancnost izvajanja na pod-
lagi primerjanja gibanja uporabnika in navideznega ucitelja. Da lahko natanéno
primerjamo gibanje, je potrebna normalizacija. To je predvsem pomembno zaradi
dejstva, ker se zgradba telesa razlikuje med uporabnikom in navideznim uciteljem.
Drza telesa je predstavljena s 15 sklepi: leva/desna rama, levi/desni komolec,
levo/desno zapestje, leva/desna noga, levo/desno koleno, levi/desni glezenj, glava,
vrat in trup.

Pri takojsnji povratni informaciji je barva odvisna od natan¢nosti gibanja skle-
pov pri dani drzi. Izra¢una se s pomocjo evklidske razdalje med drzo, ki je shra-
njena v podatkovni bazi in uporabnikovo drzo. Ko je evklidska razdalja ve¢ja od
v naprej dolo¢enega praga pravilnosti, se spremeni barva pri kriticnem delu telesa.

Tudi pri povratni informaciji na podlagi porocila je vsak rezultat pri delu
telesa izracunan z evklidsko razdaljo. Razlika je v tem, da je rezultat povprecje
vsake sli¢ice iz posnetka. Pri na¢inu predvajanja v poctasnem posnetku je princip

obarvanja podoben kot pri na¢inu takojsnje povratne informacije.

Vir slike: [2]
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Kandidat Spol  Skupina Plesne izkusnje
A Mosgki Poskusna Ne

B Moski Poskusna 1 leto

C Moski Poskusna Ne

D Moski Poskusna  Ne

E Moski Kontrolna Ne

F Moski Kontrolna Ne

G Moski Kontrolna Ne

H Moski Kontrolna Ne

Tabela 7.1: Prostovoljci v raziskavi'®.

7.3 Ocenjevanje

Sistem je bil ovrednoten na podlagi dveh tock: ovrednotenje na podlagi uspesnosti

ocenjevalne funkcije, ki je tudi bistvenega pomena za zagotavljanje povratne in-

formacije in druga tocka je poskusni del, kjer so bili prostovoljci povabljeni k

sodelovanju.

7.3.1 Dosezki sistema

Da je bila uspesnost sistema lahko ovrednotena, je bilo povabljenih 8 naklju¢nih

kandidatov k poskusu. Pri poskusu je sodelovalo 8 moskih v starostni skupini od 21

do 30 let (tabela 7.1). Nakljuéno so bili razdeljeni v poskusno in kontrolno skupino.

Kandidati v poskusni skupini so se ucili plesa ob pomoc¢i naSega sistema, druga

skupina pa se je ucila s samo ucenjem ob opazovanju video posnetkov. Namen

raziskave je bil ovrednotiti u¢inkovitost sistema iz treh perspektiv:

e Izid ucenja: ali so kandidati izboljsali znanje plesa?

e Vzbujanje zanimanja: ali sistem motivira k vecji zelji po u¢enju?

e Primerjava s tradicionalnimi metodami za samo ucenje: ali je na$ sistem

ucinkovitejsi pri u¢enju od obicajnega?

10Vir: [2]
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Slika 7.10: Ucenje plesnega giball.

1zid ucenja

Stirje kandidati v poskusni skupini so se uéili plesnih gibov ob pomo¢i sistema
(slika 7.10). Vsak kandidat se je naucil tri plesne gibe, za katerega je imel na voljo
15 minut. Plesni gibi so bili iz hip-hop plesne zvrsti, vsak je trajal priblizno 2
sekundi.

Na zacetku ucenja so bile dolo¢ene izhodis¢éne vrednosti, preracunane na pod-
lagi podobnosti med gibi kandidatov in plesne predloge iz podatkovne baze. Da je
bilo mozno oceniti razliko med uc¢inkovitostjo izvajanja plesnih gibov na zacetku
in na koncu, je bil izveden T-test. Povprec¢je p izhodis¢énih vrednosti je bilo 40.58
in standardni odklon ¢ = 4.87. Po ucenju pa je bil rezultat p = 51.41 in 0 = 5.23.
Vrednost p = 0.000011598, t-vrednost pa 6.9833. Ker je p < 0.01, je razlika o
izboljsavi pred in po ucenju jasna. Znanje plesa se je znatno izboljsalo ob pomoci

sistema.

Vzbujanje zanimanja

Ucinkovitost sistema je tudi ocenjena na podlagi dejstva, ali so uporabniki mo-
tivirani k dodatnemu ucenju. Vtisi so bili zbrani v anketi po koncu poskusa

(slika 7.11). Rezultati kazejo, da je sistem zanimiv in motivira uporabnike k

HVir slike: [2]
12/, — povpregje, o — standardni odklon
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Bi priporocili Se drugim, da poskusijo sistem?

Ste sedaj bolj zainteresirani za ples kot prej?

Se vam zdi uéenje plesa tefko?

Se vam je zdel poskus zanimiv?

[=]

1 2 3

I

B Da/Vsekakor M Srednje/Morda  ® Ne/Nikakor

Slika 7.11: Rezultati ankete poskusne skupine (n=4)3.

ucenju. Na podlagi dodatnih komentarjev je bilo tudi izrazeno, da porocilo z
numeri¢nim prikazom rezultatov Se dodatno motivira k izboljSavi teh rezultatov.

V splosnem so bili kandidati zadovoljni s sistemom za virtualno ucéenje plesa.

Primerjava s tradicionalnimi metodami za ucenje

Kandidatom v kontrolni skupini je bilo naroceno, da se ué¢ijo plesa ob pomoéi vi-
deo posnetkov, brez da bi imeli na voljo povratno informacijo o pravilnosti izvedbe
naucenih gibov. Tudi tukaj je bila dolo¢ena izhodis¢na tocka za ocenjevanje pravil-
nosti izvajanja plesnih gibov. Dvostranski T-test je prikazal, da ni bistvenih razlik
pri izhodis¢énih tockah v obeh skupinah. Analiza rezultata po u¢enju plesnih gibov
pokaze, da prav tako ni bistvene izboljSave pri izvajanju plesnih gibov. Iz tega
sledi, da je na¢in ucéenja s pomocjo sistema za ucenje plesa znatno ucinkovitejsi.
Tudi kandidati iz kontrolne skupine so na koncu izpolnili anketo. Rezultati so
prikazani na sliki 7.12. Iz rezultatov je vidno, da so imeli kandidati vecje tezave pri

ucenju plesnih gibov v primerjavi z eksperimentalno skupino. V splosnem rezultati

13Vir slike: [2]
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Bi priporodili 3e drugim, da poskusijo sistem?

Ste sedaj bolj zainteresirani za ples kot prej?

Se vam zdi ufenje plesa tetko?

Se vam je zdel poskus zanimiv?

=]

1 2 3

B~

B Da/Vsekakor M Srednje/Morda B Ne/Nikakor

Slika 7.12: Rezultati ankete kontrolne skupine (n=4).

potrjujejo hipotezo, da je sistem za ucenje plesa zmozen uéinkovito pomagati pri

ucenju plesnih gibov.

7.4 Zakljucek

V tem poglavju je bil prestavljen sistem za ucenje plesa s pomocjo tehnologije
zaznavanja gibanja. Navidezno okolje simulira resni¢no ucenje plesa in na podlagi
rezultatov poskusa tudi uéinkovito deluje. Navidezni ucitelj prikaze razli¢ne plesne
gibe, ucenec pa jim lahko sledi. Prav tako lahko navidezni ucitelj nudi povratno
informacijo o napakah in nasvet za popravek tako, da nas usmeri kje se konkretna
napaka pojavlja in v katerem trenutku.

Sistem ima Se veliko prostora za izboljSave. Generiranje plesnega ucenja se
lahko avtomatizira ob pomoci tehnike za prepoznavanje vzorcev plesa. Poleg ana-
liziranja gibov delov telesa bi se lahko ocenjevali tudi obcutke, ki jih plesalec izraza

ob plesu. Prav tako bi se dalo izboljsati tudi samo okolje za ucenje. Sistem bi lahko

14Vir slike: [2]
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opremili s premikajoc¢imi ekrani ali napravami, namescenimi na glavi, za lazje sle-
denje virtualnemu ucitelju ob plesu, saj med samim plesom ni vedno mozno, da

smo vedno obrnjeni proti ekranu.
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Poglavje 8
Primer 3D zajema gibanja

V tem poglavju bomo predstavili primer zajemanja 3D gibanja ob pomoci sistema
Animazo IGS-190 za zajemanje gibanja 8.1, ki deluje na podlagi 18 ziroskopov [4].
Opisan bo postopek priprave za zajem gibanja in na koncu bo sledil opis, kako bi
se lahko sestavil u¢inkovit sistem za pomoc¢ pri uc¢enju plesa.

Kot je bilo Ze opisano v prejsnjih poglavjih, je 3D animacija najustreznejsa za
predstavitev gibanja v prostoru, saj ga lahko opazujemo iz razli¢nih zornih kotov.
S sistemom Animazo bi tako lahko posneli ve¢ razliénih plesnih figur in tehnik, ki

bi se jih potem lahko uporabniki naucili.

8.1 Priprava

Ker je obleka, s katero zajemamo 3D gibanje, sestavljena iz magnetnih senzorjev,
moramo poskrbeti, da je prostor brez magnetnih interferenc, namre¢ vsaka spre-
memba v magnetnem polju bi lahko povzrocila napake pri meritvah. To preverimo
tako, da vzamemo enostaven kompas in ga postavimo na tla v prostoru, v katerem
imamo namen zajeti 3D gibanje. Ce igla na kompasu miruje, pomeni, da je prostor
primeren za uporabo, sicer je potrebno poiskati ugodnejso lokacijo.

Ko najdemo ustrezen prostor, je potrebno zgraditi skelet za zajemanje giba-
nja. To storimo s pomocjo programa Autocal. Za gradnjo skeleta je potreben

fotoaparat, stojalo za fotoaparat in konstrukcija v obliki kocke. Pravzaprav je gra-

1Vir slike: http://www.razor3d.co.kr/dlp/Animazoo%20IGS.files/image001. jpg
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1GS-190

Slika 8.1: Sistem Animazoo IGS-190 za zajem gibanja!.

dnja skeleta najpomembnejsi del pred zajemanjem gibanja. V primeru, da nismo

natancni, pride 3D gibanje popaceno. Postopek gradnje skeleta je sledec:

1. Osebo postavimo v kockasto konstrukcijo (slika 8.2). Pomembno je, da oseba
stoji na sredini te kocke. Drza naj bo ravna, roke ob telesu, dlani obrnjene
navznoter. Noge morajo biti v viSini bokov, stopala naj bodo obrnjena

vzporedno s stranico kocke.

2. S pomocjo fotoaparata posnamemo sliko. Pomembno je, da je fotoaparat
fiksiran, da lahko posnamemo natané¢no sliko. Fotoaparat naj bo postavljen
v vi§ini bokov. Ko je oseba postavljena pravilno, posnamemo najprej profilno
sliko, potem postopek ponovimo 8e, da je oseba postavljena za 90 stopinj v
levo (slika 8.2).

3. Ko posnamemo ustrezne slike, te slike nalozimo v program Autocal. Zno-
traj programa s pomocjo tehnike potegni/spusti namestimo tocke na robove
kockaste konstrukcije, da program ugotovi ustrezne mere kocke in bo lahko

potem na podlagi tega dolocil dolzine ostalih delov telesa.

4. Po dolocitvi oglis¢ kocke sledi postavljanje tock na telo osebe (slika 8.3).
Natancen opis namestitve si lahko pogledate v [3]. Isti postopek ponovimo

tudi na sliki s stranskim pogledom.

Ko je postopek konc¢an, lahko oseba, katero smo uporabili za gradnjo skeleta,

oblece obleko s senzorji. Paziti moramo, da so senzorji ustrezno pritrjeni, da se
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Slika 8.2: Oseba stoji v kockasti konstrukeiji.
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Slika 8.3: Postavljanje tock - gradnja skeleta.
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Slika 8.4: Prikaz skeleta v programu BVHViewer.
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med plesom oziroma gibanjem ne premikajo, saj bi v tem primeru dobili popacene
rezultate.

Pred zacetkom samega snemanja se mora oseba z obleko Se enkrat obrniti proti
severu za inicializacijo. S pomocjo programa AnimaView zajamemo gibanje, ki jih
sproti ze lahko pregledujemo, saj nam program omogoca spremljanje gibanja v
realnem ¢asu. Posnetek je shranjen v BVH 2 formatu in ga lahko predvajamo le v
programu, ki je prirejen za predvajanje tega formata. Gibanje, ki je bilo zajeto v
programu AnimaView, smo predvajali v programu BVHViewer ? (slika 8.4). Kako

so podatki v programu prerac¢unani in predstavljeni, si lahko bralec prebere v [4].

8.2 Zakljueki

V prvi fazi, kjer smo morali postaviti osebo v konstrukcijo v obliki kocke, smo
naleteli na prvo tezavo. Namre¢ pri prvem poskusu oseba ni stala povsem skladno
z navodili. Stopala so bila postavljena malce navzven. Na prvi pogled bi se ocenilo,
da to ne bo predstavljalo tezav, vendar temu ni bilo tako. Pri oznacevanju tock
na osebo [3] se je namre¢ izkazalo, da se ne bo dalo uskladiti levega in desnega
dela telesa, kar bi pri snemanju povzrocilo, da bi bilo gibanje popaceno. Tako je
bilo potrebno ponoviti postopek in osebo ponovno postaviti v kocko. Pri drugem
poskusu smo poskrbeli, da je bila oseba natan¢no postavljena na sredino kocke, in
da so bili deli telesa postavljeni v skladu z navodili, posledi¢no postavljanje tock
na telo ni predstavljalo tezav in skelet je bil zgrajen pravilno.

Ker je bil skelet zgrajen pravilno, smo se lahko lotili naslednje faze. Oseba, za
katero je bil zgrajen skelet, je lahko oblekla obleko s senzorji. Pri tem je potrebna
pomoc vsaj Se ene osebe, vsaj za prvi¢, ¢e oseba ni ves¢a namesScanja senzorjev,
in ¢e tezje doseze senzorje, ki so nameScéeni na hrbtu. Pri namescanju je potrebno
poskrbeti, da so senzorji namesceni trdno, da se med gibanjem ne bodo premikali,
kajti to bi takoj pomenilo napake pri konénem posnetku.

Ko je oseba obleCena in so vsi senzorji nameSceni, se mora oseba Se enkrat

postaviti proti severu za ponovno kalibracijo. Ko je to konc¢ano, se lahko takoj

2BVH je format, pri katerem je mozno shraniti in predstaviti gibanje. Omogo¢a dvo-

dimenzionalno predstavitev gibanja, ki je zajeto v tridimenzionalnem svetu.
3Dostopno na: http://www.developmentinmotion.nl/software/bvhviewer/
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zaCne snemanje.

Sistem Animazoo nam ponudi natan¢no zajemanje 3D gibanja, saj nam pred-
vaja gibanje v prostoru, vendar bi ga bilo potrebno razsiriti za Se za nudenje
povratne informacije. Predpostavljamo tudi, da bi oseba, ki bi zelela uporabljati
ta sistem za ucenje plesa, morala prav tako uporabljati to isto obleko s senzorji,
da bi ji sistem lahko ponudil povratno informacijo. Raba same obleke bi vsaj na
zacetku predstavljalo majhno tezavo. Za prvi¢ bi oseba potrebovala pomoc¢ vsaj
Se ene osebe, da bi ji pomagala pri izgradnji skeleta in namestitvi senzorjev. V
nasSem primeru je sama predpriprava trajala ve¢ kot eno uro, Se posebej, ker smo to
poceli prvi¢. Za navadnega uporabnika, ki ni ves¢ taksnega dela, bi bilo to povsem
neustrezno, saj bi v tem casu ze lahko opravili en trening uc¢enja. Prav tako, bi bilo
potrebno poskrbeti, da ima uporabnik na voljo prostor, ki je magnetno ustrezen.
Nenazadnje je tukaj tudi sama cena sistema saj je ze obleka s senzorji je izredno

draga.



Poglavje 9
Zakljucek

Narejen je bil pregled nad stanjem med koriSéenjem racunalniske tehnologije in
plesa. Na zacetku je bila predstavljena kratka zgodovina razvoja plesne notacije.
Ko je bila razvita u¢inkovita plesna notacija, in ko se je ra¢unalniska tehnologija
razvila, je bilo mozno to notacijo implementirati v program, kar je znatno olajsalo
delo plesnim mojstrom.

Z razvojem grafike so se pojavili tudi prvi programi oz. sistemi, ki so bili
zmozni predstaviti gibanje in prav tako plesno gibanje. Nekateri so bili razviti na
podlagi simbolov plesnih notacij, nekateri na bolj sploSen nacin.

Poleg sistemov za zapis plesov so se zaceli razvijati tudi sistemi, ki bi bili na-
menjeni uc¢enju izbranega plesa. Pred in ob implementaciji je bilo izvedenih veé
razlicnih poskusov, kjer se je bilo potrebno prepric¢ati, ali so taksni sistemi prav-
zaprav smiselni. Vsi sistemi, predstavljeni v diplomskem delu so prinesli pozitivne
rezultate in motivacijo za nadaljnji razvoj. Pri implementaciji so se razvijalci opi-
rali na 4 splosna vprasanja, potreba za ucinkovito ucenje. Ta vpraSanja so: kako
predstaviti gibanje uporabniku, kako opazovati uporabnikovo gibanje ali izvajanje
nekega giba, kako dati uporabniku povratno informacijo in kako bi uporabnik in
program komunicirala.

Na koncu je bil izveden tudi prakti¢ni del diplomskega dela. Zajeta je bila 3D
animacija s pomoc¢jo programa Animazoo in obleke z magnetnimi senzorji. Tukaj
smo videli, kaksna je predpriprava in dejansko snemanje 3D animacije. Sistem je
ucinkovit in primeren za vse vrste gibanja, ne le plesa, vendar ima pa tudi Se nekaj

pomanjkljivosti.

29
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9.1 Prednosti in slabosti

Posvetimo se prednostim pri sistemih za ucenje plesa. Prva prednost je, da se lahko
uporabnik u¢i sam doma. Posledi¢no je tukaj tudi prihranek na ¢asu. Namrec
nekateri ucenci zivijo dlje od plesne Sole in ze sama voznja tja in nazaj lahko vzame
eno ali ve¢ ur. Prav tako je prednost tudi ta, da lahko uporabnik ob poljubnem
¢asu zacne vaditi, medtem ko so tec¢aji ob fiksni uri. Naslednja prednost je tudi
poljubna dolzina vadbe. V osnovi trajajo tec¢aji od 60 do 90 minut. Uporabnik
si sam diktira trajanje vadbe glede na zmoznosti in koncentracijo. Nenazadnje pa
pri vadbi doma ni gnece, saj se vcasih zgodi, da je v enem prostoru tudi od 15 do
20 ali celo ve¢ ucencev, kar zna biti tudi ze samo to naporno.

Zajem 3D gibanja omogoca selitev v virtualni prostor, kar odpira moznost
ucenja plesa na daljavo [9]. To omogoca tehnologija 3D Tele-immersion (3TDI),
pri kateri se lahko uporabniki, ki so oddaljeni tudi vec¢ tiso¢ kilometrov, vkljucijo
v skupno aktivnost, v nasem primeru ples. 3TDI okolje delujejo na podlagi vec
kamer, postavljenih tako, da je omogocen Sirok zorni kot za sledenje gibanju.

Slaba plat ucenja doma ob pomoci sistema za ucenje plesa je seveda cena.
V naSem primeru je Ze cena obleke v sistemu Animazoo izredno draga. To je
za navadnega uporabnika nesprejemljivo. Obstajajo tudi cenejSe moznosti, na
primer kamera za sledenje gibanja, vendar ne zagotavlja isto mero natanc¢nosti
sledenja premikanja vseh okonc¢in. Druga slabost, ki se je pojavila tudi v nasem
primeru Ze pri samem zajemanju gibanja je predpriprava. Veliko ¢asa nam je vzela
izgradnja skeleta. Pri izjemno uc¢inkovitem in uporabniku prijaznem sistemu do
taksnih tezav ne bi smelo prihajati, ¢eprav je potrebna nastavitev skeleta le pri
prvi uporabi programa.

Upostevati je potrebno, da ¢eprav bi sistem znal doloc¢iti nepravilno izvajanje
gibov, ta Se vedno ni sposoben nadomestiti izkuSenega ocesa plesnega ucitelja.
Ucinkovit ucitelj na podlagi vecletnih izkusenj prej opazi in dolo¢i vrsto napake,

ter kako jo odpraviti.

9.2 Nadaljnje delo

Ker je veliko plesnih uciteljev mnenja, da program oziroma sistem ne more Se

nadomestiti u¢inkovite izkusnje ucenja plesa, plesnih sistemov za ucCenje plesa ni
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veliko na voljo. Posledi¢no tudi ni veliko ra¢unalniskih podjetij, ki bi bile pripra-
vljene vlagati denar za razvoj teh sistemov. Iz tega razloga ostajajo taksni sistemi
tudi tako dragi. Racunalniska tehnologija se sproti razvija, posledi¢no se bodo
komponente, potrebne za izgradnjo sistema (kamere, senzorji, ipd.), pocenile na
komercialno raven. Do takrat plesnim navduSencem ostaja le izbira med razli¢nimi

plesnimi tecaji ali ob gledanju videoposnetkov.
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