S

Szoftvertervezes es -fejlesztes
specializacio

Absztrakt

Ez a kutatas egy olyan alkalmazast mutat be,
amely az otthoni edzésgyakorlatokat végzok
szamara nyujt segitséget. A rendszer vide-
Ot vesz bemeneti adatként, és visszajelzést ad
a gyakorlat végrehajtasa soran elkovetett hi-
bakrol ugy, hogy konvolucios neuralis haldzatot
(CNN) hasznal a végtagok pozicidoinak megha-
tarozasara, valamint matematikai szamitasokat
végez az azok kozotti szogek meghatarozasa-
ra. Ezen informacidk alapjan a rendszer nagy
pontossaggal kepes eldonteni, hogy a kovetke-
z0 gyakorlatok soran helyesen végeztéek-e el a
mozgastartomanyt: vallbol nyomas, egykaros
bicepsz emelés, egykaros dontott torzst eve-
zés, kitorés nem valtakozo verzidja es egykaros
tricepsz kinyuijtas.

Kulcsszavak

CNN, Konvolucios neuralis halbézat, Edzeés,
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Motivacio

A projekt motivacioja abbdl adddik, hogy az ott-
honi edzés egyre néepszerubbé valik, mivel keé-
nyelmes, megfizetheto es idotakarekos modja
a testmozgasnak. A COVID-19 jarvany alatt
kulonosen fontos szerepe volt, mivel az em-
berek nem latogathattak a fitneszkozpontokat.
Bar az interneten kdnnyen elérhetok ingyenes
edzésvideOk, ez egyben veszelyt is jelenthet,
mivel az onallo edzés gyakran hibakhoz vezet-
het, amelyek nem kerllnek korrigalasra. Az
edzesvideOk elmeéleti tudast biztositanak, de
nem nyujtanak visszajelzést a vegrehajtott hi-
bakrdl, amelyek séerilésekhez vagy hatekony-
sagcsOkkenéshez vezethetnek. A projekt célja,
hogy segitséget nyujtson a hibak felismeréseé-
ben és kijavitasaban, kulondsen a mozgastar-
tomany helyes kihasznalasaban, ami kulcsfon-
tossagu a fejlodéshez.

Hasonlo fejlesztesek

> Korabbi kutatasok es alkalmazasok: Az
OpenPose-t tobb kutatas is hasznalta, pél-
daul Nagarkoti et al. munkajaban, amely
a felhasznalo edzését valdos idoben Ossze-
veti egy elore rogzitett videdval. Az Open-
Pose kulcspontokat hasznal a testhelyzetek
elemzésére, és az algoritmusok (pl. Dyna-
mic Time Warping) segitsegevel vegzik el az
edzés helyes vegrehajtasanak ertekelését.
Posetrainer megkozelitése: A Posetrainer
rendszer az elemzett testtajak kozotti sz0-
geket szamolja ki, hogy meghatarozza a
mozgastartomany helyes végrehajtasat. Az
OpenPose segitsegevel detektalt kulcspon-
tokat felnasznalva az alkalmazas elemzi az
edzesmozdulatokat, és meghatarozza, hogy
a felhnasznalé megfeleloen végezte-e el az
adott gyakorlatot.

Sikerek

» Kari TDK 2. helyezett
» 1 konferenciacikk

Edzesgyakorlatok elemzése matematikai
algoritmusokkal es CNN felhasznalassal

Bakos Szabolcs
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Sajat modszer bemutatasa

A kutatasban bemutatott rendszer célja, hogy otthoni edzéseket végzo felhasznaloknak segitsen az
ismétlések szamolasaban és a mozgastartomany ellenorzésében. A rendszer a OpenPose és Mo-
venet nevl neuralis haldkat hasznalta a testtartas és a mozgas kovetesére. A mddszer a kdvetkezo

|épésekbol allt:

» Elofeldolgozas és video felvétel: Az edzésvidedk 55 darab, 6sszesen 507 ismétlésbol allo mintat
tartalmaztak, kilonb06zo Oltdzetekkel es vilagitasi korulmenyekkel. A cél az volt, hogy a rendszer
képes legyen megfeleloen detektalni az ismétléseket killonb6zo kdrnyezetekben is.

» CNN alkalmazas és pontositas: A rendszer két kilonb6zo0 CNN-t alkalmazott a testpontok felis-
merésere — OpenPose-t és Movenet-et. Az OpenPose jobb eredményeket produkalt, killondsen
a mozgastartomany felismeréesében, mig a Movenet alkalmazasakor tobb finomhangolasra volt
szUkség, ami idohiany miatt nem tortént meg kelldo meértekben.

» Részletes mozgaselemzeés: A rendszer képes volt azonositani a helyes és helytelen mozgaso-

kat, €s visszajelzést

adni a felhasznalonak a mozgastartomanyon bellli kivitelezésrol. Az algo-

ritmusok altal biztositott elemzések lehetove tették a rendszer szamara, hogy pontosan jelezze
an, és segitsen a felhasznaldknak a technikai fejlodésben.

a hibakat a mozgasb

Eredmeéenyek ertékelese

A tesztelés soran az OpenPose rendszer altal elért 91%-0s altalanos pontossag kiemelkedo ered-
ménynek szamit, mivel a rendszer képes volt a hibas mozgasokat j6l azonositani, €s pontos vissza-
jelzest adni a felhasznaloknak a mozgasukrdl. A rendszer kilonosen |6l teljesitett olyan edzéseknél,

ahol a mozgas teljes tar
gyakorlatoknal, mivel a

litas és a tricepsz kinyu;

tomanya jol lathatd volt, példaul a hosszu ujju és rovid ujju felsOben végzett
megfelelo Oltdzet biztositotta a test részeinek lathatdésagat. A bicepsz haj-
tas soran a mozgastartomany teljesitése meglehetosen pontos volt, mig a

vallbdl nyomas esetébe
foglalja Ossze.

N a rendszer Kisebb hibakat is erzékelt. Az eredmenyeket az alabbi tablazat

A Movenet hasznalatakor az eredmények nem érték el az OpenPose pontossagat, mivel a Movenet
integracidja késobb tortent, igy nem volt elegendo ido a rendszer teljes finomhangolasara. A Move-
net alkalmazasakor a bicepsz hajlitasnal és tricepsz kinyujtasnal az eredmények vegyesek voltak:
a hosszu ujju felsovel végzett gyakorlatok esetében még elfogadhaté pontossagot értek el, de a

rovid ujju felsdnél és a t

Obbi gyakorlatnal a rendszer pontossaga jelentosen csdkkent. Az edzések

tObbsége, kulondsen a kitorések, nem teljesen voltak észlelhetok, ami arra utal, hogy a Movenet al-

kalmazasahoz meg fino

mhangolas szlkséges. Az eredményeket az alabbi tablazat foglalja 6ssze.

RESULTS WITH OPENPOSE IN PERCENTAGES RESULTS WITH MOVENET IN PERCENTAGE
Correctly | Correct/Total | Correct/Total | Total Correctly | Correct/Total | Correct/Total | Total
Repetitions | counted oulpul output correct Repetitions | counted output oulput correct
repelitions | (long sleeve) | (short sleeve) | oulput repetitions | (long sleeve) | (short sleeve) | oulput
Biceps Biceps
curl 151 Q9% BR % 95% 92% curl 151 91% 33% 17% 62%
Bent over Bent over
row %0 100% 100% 98% 99% row 90 68% 14% 10% 129
Lunges 87 99% 044 89% 91% Lunges 87 0% 0% 0% 0%
Tricep Tricep
extension 26 97% 83% 98 % 86% extension 96 74% 53% 56% 54%
Shoulder Shoulder
press 83 92% 849 89% 91% press 83 90% 169 21% 18%
Total 507 98 % 89 % 94% 91 % Total 507 68 % 24% 41 % 34%

A rendszer jovobeli fejlesztésére vonatkozo javaslatok k6zo6tt szerepel a Movenet tovabbfejlesztése,
hogy a pontosabb mozgasdetektalast és hibajavitast elérjuk. Emellett a rendszer mobil eszk6z06k-

re torténd portolasa is
jovoben érdemes lenne
gastartomanyt, hanem
még hasznosabba téve

fontos cél, mivel az OpenPose nem alkalmazhaté mobil eszk6zokon. A
a rendszer tovabbi algoritmusokkal valé bovitése is, hogy ne csak a moz-
a gyakorlatoknal eloforduld specifikus hibakat is észlelje és kijavitsa, igy

a felhnasznalok szamara.

Az alabbi abrak a kovetkezOket mutatjak be: (1) a videdra illesztett skeleton, a rendszer ezt a

modellt épiti fel a videdb
komponensdiagramja.

an detektalt személyrol; (2) a kész rendszer felulete (Python); (3) a rendszer
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