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Streszczenie: Trening mentalny jest dzi§ nieodzownym elementem profesjonalnego przy-
gotowania sportowca do rywalizacji sportowej na najwyzszym poziomie i osiagania najlep-
szych wynikow. Jednym z elementoéw treningu umiejetnosci psychologicznych jest trening
wyobrazeniowy, dzigki ktéremu sportowiec moze pracowac nad jako$cia wykonywanego
ruchu, zwigksza¢ swoja koncentracj¢ czy zredukowac napigcie przedstartowe. Jak pokazuje
praktyka, w sporcie zastosowanie znalazlo takze wiele technologii informacyjnych, a jedna
z ciekawszych technologii, posiadajaca ogromny potencjat, jest rzeczywisto$¢ poszerzona
(augmented reality — AR). Celem artykulu jest zaprezentowanie wlasciwosci aplikacyjnych
poszerzonej rzeczywistosci w sporcie na podstawie analizy jej funkcjonalnosci w treningu
wyobrazeniowym. Autorzy wskazuja gtowne funkcjonalnoéci AR odnoszace si¢ do tzw. mo-
delu mistrza (nauczanie techniki w poczatkowej fazie rozwoju sportowego) oraz modelu re-
ferencyjnego (doskonalenie techniki w zaawansowanym etapie rozwoju sportowca). Artykut
przedstawia wybrane urzadzenia audiowizualne, mogace mie¢ wykorzystanie jako trenazery
judo, a takze proponowane scenariusze uzycia wirtualnej rzeczywistosci w treningu wyobra-
zeniowym w procesie nauczania techniki w tej dyscyplinie.

Stowa kluczowe: trening mentalny, wizualizacja, rzeczywisto$¢ poszerzona, sport.

Summary: Nowadays mental training is an indispensable element of professional training
process for sports athletes who compete on the highest level and need support for their per-
formance enhancement. One of many mental training tools is visualization that improves the
quality of athletic movement, increases their concertation and reduces high pressure to build

! Badania finansowane ze $rodkow na nauke z MNiSzW w latach 2015-2017: Zastosowanie roz-

szerzonej rzeczywistosci w doskonaleniu technik judo (prototypy trenazera edukacyjnego w sporcie),
grant nr 0011/RS3/2015/53.
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athletic confidence. Despite this, many IT applications have been put into practice in sport
environment. Therefore the augmented reality (AR) has become an interesting and important
technology to be applied into the field of sport. The paper presents functionality of augmented
reality and its practical applicability in mental training. It also shows selected devices which
may be implemented into the sport training process, as well as proposed scenarios of augu-
mented reality implementation into imagery training of judo. The concept of this application
is discussed.

Keywords: mental training, visualization, augmented reality, sport.

1. Wstep

Trening psychologiczny w sporcie wykazat duzg skutecznos¢, co potwierdzajg prze-
glady prowadzonych metaanaliz [Greenspan, Feltz 1989]. Sportowcy coraz czgsciej
siegaja po pomoc psychologdw, by lepiej niz ich konkurenci przygotowac si¢ do ry-
walizacji sportowej i osigga¢ w niej jak najwicksze sukcesy. Repertuar narzedziowy
psychologa sportu jest ogromny, jednak w niniejszym artykule szczegdtowej anali-
zie poddana zostata jedna z technik stosowanych w treningu mentalnym — technika
wyobrazeniowa. Kontekstem do tejze analizy jest charakterystyka rzeczywistosci
poszerzonej jako nowoczesnej technologii, ktora moze znalez¢ zastosowanie row-
niez w pracy ze sportowcami. W zwigzku z tym za cel pracy przyjeto zaprezentowa-
nie korzy$ci wynikajacych z zastosowania poszerzonej rzeczywistosci (augumented
reality) w sporcie na podstawie analizy jej funkcjonalno$ci w treningu wyobraze-
niowym. Autorzy wskazuja gtéwne funkcjonalnosci AR, odnoszace si¢ do tzw. mo-
delu mistrza (nauczanie techniki w poczatkowej fazie rozwoju sportowego) oraz
modelu referencyjnego (doskonalenie techniki w zaawansowanym etapie rozwoju
sportowca). W teks$cie wskazano wybrane urzadzenia audiowizualne, ktére moga
zosta¢ wykorzystane jako trenazery judo oraz przedstawiono koncepcje scenariusza
zastosowania wirtualnej rzeczywisto$ci w treningu wyobrazeniowym w tej dyscy-
plinie na przyktadzie procesu nauczania techniki w judo.

2. Trening mentalny w sporcie

Badania pokazuja, ze sportowcy uprawiajacy sport na poziomie olimpijskim oraz
osiggajacy najwicksze sukcesy po§wigcaja na trening mentalny statystycznie wigcej
czasu anizeli ci, ktorzy nie majg az tak duzych sukceséw [Gould, Flett, Bean 2009].
W treningach mentalnych psychologowie wykorzystuja dorobek naukowy psycho-
logii, w gtownej mierze opierajac si¢ na teoriach regulacji wewnetrznej, modelach
automatycznego przetwarzania informacji czy zatozeniach koncepcji poznawczo-
-behawioralnej, by jak najlepiej przygotowac¢ sportowca do rywalizacji sportowe;j,
oddziatujac na jego sfer¢ emocjonalno-motywacyjng, poznawcza oraz behawioralng
[Luszczynska 2011].
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2.1. Modele i strategie rozwoju osiagnie¢ sportowych

Istnieje wiele podejs¢ teoretycznych stosowanych w treningu mentalnym [Lusz-
czynska 2011].

Model Goulda, Fletta i Beana [2009] koncentruje si¢ np. na dziataniach podno-
szacych efektywno$¢ indywidualnego wykonania sportowego. W koncepcji autorow
nalezy kierowac si¢ okre§lonymi wytycznymi w prowadzeniu sportowca. Przede
wszystkim trening mentalny musi towarzyszy¢ systematycznemu treningowi fizycz-
nemu, musi identyfikowaé optymalne strefy funkcjonowania emocjonalnego spor-
towca, powinien wplywaé na poczucie skutecznosci zawodnika, odwotywac¢ si¢ do
realistycznych i nastawionych na proces celow oraz ustalonych priorytetow, a takze
wprowadzania tzw. rutyny przedstartowe;.

Hardy i wspotpracownicy [2010; za: Luszczynska, 2011] z kolei opracowali
strategie wykonania i wspolzawodniczenia odnoszace si¢ zarowno do przygotowa-
nia startowego i przedstartowego, jak i przygotowania podczas treningéw. W swojej
koncepcji autorzy przedstawiaja regulacje wewnetrzng (np. przez kontrolg emocji,
strategie wyobrazeniowe czy metody relaksacyjne), aktywizowanie automatyzmu
wykonania (np. przez wykonanie dziatania bez udzialu procesow kontroli) oraz
wzmacnianie motywacji (np. przez dialog wewnetrzny, konstruowanie celow czy
aktywizacje) jako kluczowe cele tej strategii.

Wedtug Vealeya [2007] strategie mentalne dla sportowcdw i treneréw powin-
ny spetnia¢ nastepujace funkcje: ksztattowac¢ umiejetnosci bazowe, dotyczace wy-
konania, dotyczace rozwoju osobistego oraz ksztattowaé umiejetnosci zespotowe.
W pierwszej grupie umiejetnosci autor umieszcza np. te, ktére rozwijajg potrzebe
osiaggnie¢, podnosza samoswiadomos¢, wzmacniajg produktywne myslenie czy
przekonanie o wlasnych kompetencjach. Strategie zwigzane z wykonaniem odnosza
si¢ do dzialan na rzecz poprawy koncentracji czy kontroli pobudzenia. Strategie roz-
wijajace potencjat osobisty zawodnika skoncentrowane sa na wzmacnianiu poczucia
wlasnej warto$ci, autonomii, wptywaniu na przekonania dotyczace ego, wykorzy-
stywania wsparcia spotecznego. Umiejgtnosci zespotowe Vealey odnosi do wzmac-
niania skutecznosci zespotu, lepszego komunikowania si¢ w zespole, wzajemnego
wspierania si¢ czy wplywania na zachowania innych cztonkéw grupy w celu zbudo-
wania komfortowego i przyjaznego otoczenia.

Poza wymienionymi modelami psychologowie sportu w projektowaniu trenin-
goéw mentalnych dla swoich podopiecznych korzystaja rowniez z takich modeli, jak
koncepcja procesu skoncentrowanego na problemie [Martin, Thompson, McKnight
1998], modelu pigciu krokéw [Singer 1988] czy modelu budowania wlasnej sku-
tecznos$ci w sporcie [Harwood 2009].

2.2. Technika wyobrazeniowa w treningu mentalnym

Jak wynika z opisanych strategii rozwijania zasobdéw psychicznych sportowcow,
koncertujg si¢ one przede wszystkim na kontroli emocji, uwagi i mys$lenia oraz
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wzmacnianiu motywacji. Niezaleznie od przyjetego paradygmatu wykorzystuje si¢
w nich okreslone techniki; do najczgstszych naleza: dialog wewnetrzny (self-talk),
relaksacja (relaxation), ustalanie celow (goal setting) oraz technika wyobrazeniowa
(imagery).

Technika wyobrazeniowa jest najczesciej stosowang technika w treningu mental-
nym; przyjmuje si¢, ze korzysta z niej az 99% olimpijczykow [Moriss, Spittle, Watt
2005]. Jej zastosowanie polega na uczeniu si¢ nowych umiej¢tnosci ruchowych,
przygotowywaniu si¢ do startow, oswajaniu si¢ z nowymi obiektami czy radzeniu
sobie z sytuacjami stresowymi i zaktocajacymi dobrostan zawodnika [Moriss, Spit-
tle, Watt 2005], ale takze rozwijaniu umiejetnosci psychologicznych, rozwigzywaniu
problemow, budowaniu pewnosci siebie czy odnowie pod urazach lub obciazajacych
treningach [Moriss, Summers 1998].

Technika wyobrazeniowa bazuje na zalozeniu, ze organizm ludzki nie odroznia
prawdziwej i realnej sytuacji od postrzeganej lub wyobrazonej, a organizm, wizu-
alizujgc sobie ruch lub obserwujac ten ruch u kogo$ innego, reaguje w taki sposéb,
jakby w istocie ten ruch wykonal. Dzieje si¢ tak, poniewaz wiadomos$ci wysytane
w formie impulsow nerwowych do mozgu i z mdézgu podczas tworzenia wyobra-
zen sg zblizone do tych, ktore powstaja w trakcie rzeczywistych dziatan. Technika
wyobrazeniowa wigc polega na tworzeniu lub odtwarzaniu doswiadczen kineste-
tycznych lub wzrokowych, a spetnia dwie zasadnicze funkcje: kognitywng i mo-
tywacyjng. Jak pokazujg badania, ktére przeprowadzili Callow i Roberts [2010],
niektérzy zawodnicy wyrazaja preferencje co do ktoregos ze wspomnianych typoéw
doswiadczen, a niektorzy do kombinacji wrazen kinestetyczno-wzrokowych. Wy-
obrazenia wzrokowe natomiast daja mozliwo$¢ wizualizowania obrazoéw z réznych
perspektyw, co moze podnosi¢ ich skutecznos¢, w przeciwienstwie do doswiadczen
kinestetycznych [Callow, Roberts 2010].

Skutecznos¢ zastosowania techniki wyobrazeniowej w treningu mentalnym byta
wielokrotnie badana i potwierdzona [Botwina, Starosta 2002; Botwina, Krawczyn-
ski 2003; Duda 1998; Parnicki 1996; Czajkowski 1999], mimo to jest ona (w przy-
padku nauki nowej czynnosci) zalezna od poziomu opanowania danej czynnosci
oraz jej ztozonos$ci [Wei, Luo 2010]. Jednak trening wyobrazeniowy nie ogranicza
si¢ jedynie do wizualizowania ruchu. W efektywnej wizualizacji kluczowa rolg od-
grywa zywa wyobraznia, a im wigksza nad nig kontrola, tym wigksza jej wydajnosé
[Karageorghis, Terry 2014]. Jak si¢ okazuje, zdolno$¢ do wizualizacji jest kwestig
zindywidualizowana: jedni potrafig widzie¢ jedynie proste obrazy, podczas gdy inni
potrafia z duzg szczegdtowoscia percypowac wrazenia zmystowe z uzyciem wszyst-
kich zmystoéw. Jak podaja autorzy, sportowcy moga si¢ rozni¢ roOwniez Zywoscia
wyobrazni oraz umiejetnosciag kontrolowania swoich dziatan w trakcie wizualizacji,
jednak najnowsze badania wykazaty, ze mniejsze kompetencje w tym wzgledzie nie
pomniejszajg korzysci wynikajacych z podejmowania takich praktyk.
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2.3. Perspektywy wizualizacji

Wizualizacja, dzigki aktywowaniu prawej, kreatywnej potkuli mozgowej, bez uzy-
wania stow pozwala na tworzenie si¢ lub odtwarzanie obrazow w gltowie. Gene-
rowanie tych obrazéw moze nastgpowaé z wykorzystaniem takich perspektyw, jak
[Karageorghls Terry 2014]:
perspektywa wewngtrzna (asocjatywna), obejmujaca patrzenie na to, co si¢ dzie-
je, z punktu widzenia osoby, ktora rzeczywiscie dang czynno$¢ wykonuje, two-
rzac wrazenie takie, jakby w zmystach tej osoby tkwita kamera nagrywajaca na
Zywo otaczajaca rzeczywistosc;

* perspektywa zewnetrzna (dysocjatywna) to wizualizacja trzecioosobowa, pole-
gajaca na obserwowaniu siebie z boku, w roli widza ogladajacego transmisje
z wlasnych dokonan, niejednokrotnie wykorzystywana przez sportowcow;

« forma kinestetyczna, pozwalajgca na odtworzenie wrazen fizycznych wywota-
nych wykonywaniem okre$lonych czynnosci;

» forma kinestetyczna wewngtrzna, bedaca kombinacjg wizualizacji kinestetyczne
i wewnetrznej, umozliwiajaca obrazowanie rzeczywistosci z jednoczesnym do-
znawaniem odczu¢ cielesnych;

» forma kinestetyczna zewngtrzna, taczaca perspektywe drugg oraz trzecia.

Ze wzgledu na wielowymiarowo$¢ doznan, niezaleznie od indywidualnych pre-
ferencji zorientowanych czgsto na jedng z trzech pierwszych perspektyw, dwie ostat-
nie okazujg si¢ mie¢ najwigcksza skutecznos¢ w treningu mentalnym.

3. Rzeczywisto$¢ poszerzona (augmented reality)

Od wielu lat jedng z bardziej zaawansowanych technologicznie form interakcji czto-

wieka z systemem komputerowym jest wirtualna rzeczywisto$¢ (virtual reality —

VR), ktora byta oryginalnie wykorzystywana do opisania imersywnych do$wiadczen

sensorycznych ze sztucznie wytworzonymi $wiatami [Chapman, Chapman 2004].

VR definiowana jest jako $rodek wizualizacji, manipulacji i interakcji cztowieka

z komputerem i ze ztozonymi danymi. VR wykorzystuje zestaw technologii, takich

jak: hetm HMD (head mounted display), r¢gkawice lub caty kombinezon interaktyw-

ny, urzadzenia generujace dzwigk przestrzenny, a jej specyfike charakteryzuja:

* intensywnos$¢ (umozliwiajgca zwrdcenie szczegdlnej uwagi odbiorcy na wybra-
ne obiekty),

* interakcyjnos¢ (wspotdziatanie uzytkownika z systemem przez interfejs),

* imersja (znaczny stopien absorbowania uwagi uzytkownika dzieki trojwymiaro-
wosci bodzcow),

* ilustracyjnos¢ (informacje powinny by¢ podawane w sposob przejrzysty, opiso-
wy i jasny),

* intuicyjnos¢ (informacje powinny by¢ fatwo interpretowane).
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Milgram [Milgram, Kishino 1994] ponad 20 lat temu zaprezentowat pojecie
wirtualnego continuum (virtuality continuum), ktore przedstawia rys. 1. Continuum
to odnosi si¢ do pewnego zestawu klas obiektow, w ktorym srodowiska rzeczywi-
ste zajmuja jeden jego koniec, a srodowiska wirtualne drugi, przeciwlegly koniec.
Oprocz czysto realnych lub wirtualnych srodowisk w continuum wyrézniona zostata
tzw. MR — mieszana rzeczywisto$¢ (mixed reality), w sklad ktorej wchodza: AR
— rozszerzona rzeczywistos¢ (augmented reality), i AV — rozszerzona wirtualnos¢
(augmented virtuality). Na przyktad mianem AR okres$lane sg srodowiska realne
wzbogacone o pewne elementy wirtualne, np. w zastosowaniach architektonicznych
rzeczywiste otoczenie okreslonych miejsc moze zosta¢ wzbogacone widokami do-
piero planowanych budowli (budynkow, droég czy mostow). Natomiast z przypad-
kiem AR mamy do czynienia wowczas, gdy np. wirtualny $wiat gry 3D [Gawrysiak,
Mankowski, Uchanski 1998] rozszerzony jest o pewne elementy rzeczywiste, np.
postaci o wygladzie lub cho¢by tylko twarzach ludzi.

MIESZANA RZECZYWISTOSC
< >

RZECZYWISTE ROZSZERZONA ROZSZERZONA WIRTUALNE

SRODOWISKO RZECZYWISTOSC WIRTUALNOSC SRODOWISKO

Rys. 1. Uproszczona wersja wirtualnego continuum

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Miligram, Kishino 1994; Cieslinski i in. 2016].

Roéwniez aktualnie AR definiowane jest jako wariant VR [Kipper, Rampolla
2012], w ktéorym informacja cyfrowa, w formie obrazow, audio, wideo czy wrazen
haptycznych, zostaje natozona na §wiat rzeczywisty otaczajacy odbiorcg. Mimo ze
AR moze by¢ uzywana do oddzialywania na wszystkie pie¢ zmystow, zwykle AR
pozwala uzytkownikom zobaczy¢ §wiat rzeczywisty z natozonymi na niego wirtual-
nymi obiektami graficznymi.

Jedno z pierwszych zastosowan AR polega na wykorzystaniu specjalnych wy-
swietlaczy przeziernych HUD (heads-up display) stuzacych do prezentacji informa-
cji o stanie awioniki i systemow bojowych dla pilotéw mysliwcow.

3.1. Przyklady urzadzen AR jako trenazeroéw w sporcie

W niniejszym punkcie zostang przedstawione wybrane urzadzenia, ktore mogg zo-
sta¢ zastosowane do implementacji trenazera judo. Beda to: okulary przeziernikowe
Vuzix Star 1200 XLD, sensor MS Kinect oraz system podtogi interaktywne;.
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Okulary przeziernikowe Vuzix Star 1200 XLD

Okulary przeziernikowe Vuzix Star 1200 XLD (rys. 2) sg systemem AR, ktory
wspiera audio i 2D, i 3D wideo dla wiekszos$ci urzadzen z wyjsciem HDMI (np. kom-
puterow stacjonarnych, laptopéw, tabletow, smartfonow czy odtwarzaczy DVD lub
3D Blue-ray). Umozliwiaja one prezentacj¢ systemoéw AR w tzw. first-person view
— widoku, ktory jest bardziej realistyczny niz ogladanie obiektow wirtualnych umiej-
scowionych w $wiecie realnym przez wyswietlacze 2D (np. tablet lub smartfon), uzu-
petionego o mozliwos¢ swobodnego poruszania si¢ odbiorcy i ogladania obiektow
wirtualnych w widoku okreslanym przez usytuowanie glowy. Okulary Vuzix Star 1200
XLD wyposazone sa w dwa blizniacze wyswietlacze, ktore umozliwiaja wyswietlenie
wirtualnego obrazu o przekatnej 75” widzianego z odleglosci 3 m.

Rys. 2. Okulary przeziernikowe Vuzix Star 1200 XLD
Zrédto: [Vuzix 2015].

Rys. 3. Kontroler ruchow gltowy oraz monitorowane ruchy gtowy w okularach Vuzix Star 1200 XLD

Zrédlo: [Vuzix 2015].

Okulary wyposazone sa w kamer¢ HD o rozdzielczosci 1080 p, zamontowa-
ng miedzy wyswietlaczami (rys. 2). Kamera wykorzystuje niezalezne ztacze USB,
ktoére moze zosta¢ podiaczone do komputera sterujacego jak standardowa kamera
webowa w systemie MS Windows. Kamera umozliwia rejestracj¢ wideo do 60 fps,
pracuje i jest kompatybilna z wickszo$cig wiodgcych programow do tworzenia AR
dziatajacych pod systemem Windows. Okulary wyposazone sa rowniez w kontroler
(umieszczony po prawej stronie — rys. 2), ktory peni funkcje¢ interfejsu miedzy oku-
larami, urzadzeniem $ledzacym ruchy glowy i komputerem. Kontroler HDMI 1.4
dostarcza rowniez zasilanie do okularéw przez akumulator litowo-jonowy. Kolej-
nym elementem wyposazenia okularow jest urzadzenie stuzace do sledzenia ruchow
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glowy (rys. 3) — tzw. wrap tracker, ktory mozna monitorowac dzigki dostarczonej
z urzadzeniem aplikacji pracujacej pod systemem MS Windows.

Kinect

Sensor Kinect umozliwia implementacje nowych sposobow interakcji cztowieka
z systemami komputerowymi [Miles 2012]. Jest on polaczeniem kamery, mikrofo-
nu kierunkowego i sensora glgbi w zintegrowanym produkcie o masowym zasiegu,
ktory daje mozliwo$¢ deweloperom oprogramowania tworzenia systemow interak-
cyjnych z wszelkimi formami interakcji kinetycznej, np. ztozonych gestow wykona-
nymi rgkami. Obecnie uzywane sg nastgpujace wersje: Kinect for Xbox 360, Kinect
for Windows i Kinect for Xbox One.

Infrared Projector Infrared Camera

Video Camera

Microphones

infrared projectors — projektor na podczerwien, infrared camera — kamera na podczerwien, video ca-
mera — kamera wideo, microphones — mikrofony

Rys. 4. Sensor Kinect for Xbox 360 — widok zewnetrzny i wewnetrzny

Zrédlo: [Miles 2012].

Rysunek 4 przedstawia widok zewnetrzny i wewngtrzny pierwszej wersji senso-
ra Kinect for Xbox 360.

Najwazniejszym, innowacyjnym elementem sensora Kinect jest sensor glebi,
ktory wykorzystuje projektor $wiatla podczerwonego oraz kamere, mogaca zoba-
czy¢ niewielkie punkty wyswietlane przez ten projektor.
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3.2. Zastosowanie rzeczywisto$ci poszerzonej w treningu wyobrazeniowym

Niniejszy podpunkt zostanie poswigcony przedstawieniu koncepcji wykorzystania
AR w treningu wyobrazeniowym w judo. Jest efektem realizacji wczesniejszych
etapow projektu, a w szczegdlnosci opracowania koncepcji wykorzystania rozsze-
rzonej rzeczywistosci w nauczaniu technik judo [Cieslifiski 1 inni 2016]. W projek-
cie przyjeto hipoteze, ze wykorzystanie AR umozliwia zwigkszenie atrakcyjnosci
nauczania, pogtebia efekt treningu mentalnego i wyobrazeniowego oraz moze zna-
lez¢ zastosowanie w treningu bez udziatu przeciwnika, z przeciwnikiem, podczas
randorii (walki szkoleniowej) i walk w zawodach.

W opracowaniu zaktada si¢, ze wykorzystanie okularéw przeziernikowych, za
pomoca ktorych mozliwe jest zobrazowanie wirtualnych modeli naktadanych na rze-
czywisty obraz sportowca wykonujacego rzut, pokazuje referencyjne (dopasowane
do uczacego si¢ warunki psychofizyczne uczacego si¢, jego doswiadczenia i umie-
jetnosci, decydujace o sposobie wykonania rzutu) czynnosci ruchowe. Jednoczesnie
prezentowany moze by¢ odpowiedni do wykonywanych rzutéw feedback trenera,
psychologa, biomechanika czy pedagoga, omawiajacych poprawnos¢ wykonania
poszczegblnych sekwencji ruchowych.

W niniejszym punkcie zostang przedstawione proponowane scenariusze wyko-
rzystania wirtualnej rzeczywisto$ci w treningu wyobrazeniowym judo od najprost-
szych do bardziej ztozonych.

Do podstawowych funkcjonalno$ci systeméw rozszerzonej rzeczywistosci, opi-
sanych w dalszej cze$ci tekstu w postaci scenariuszy prowadzonych badan, naleza:
» przyblizanie uczacemu si¢ i trenerowi wzorcowego wykonania rzutu,

e sprzezenie zwrotne ujemne — czyli uczenie si¢ przez eliminowanie btedow,
* samouczenie si¢ przez eliminowanie zwizualizowanych btedow,

e odtwarzanie ruchu ze szkieletem natozonym na obraz postaci,

e zwrotna informacja o odchyleniach w ruchu w dwéch ptaszczyznach.

W scenariuszu tym wykorzystywane sa komputer stacjonarny, sensor Kinect
for Xbox One oraz podtoga interaktywna MultiTap. Scenariusz ten realizowany jest
W nastepujacy sposob:

1. Za pomocg sensora Kinect, skonfigurowanego jak pokaz nagrywamy okreslo-
ny rzut judo, ktory traktowany jest jako wzorcowy.

2. Na podstawie informacji o potozeniu w przestrzeni wyrdznionych stawow
wyznaczanych dla kazdej klatki wideo rejestruje rzut; w ten sposob tworzony jest
model matematyczny wzorcowego rzutu judo; model ten uwzglednia potozenie po-
szczegolnych stawow w okreslonych sekwencjach czasu (1/30 sekundy). Dodatko-
wo model ten moze by¢ tworzony nie na podstawie jednego wzorcowego wykonania
rzutu, a raczej na podstawie wybranych wykonan tego rzutu.

3. Cwiczenie rzutu przez sportowca odbywa si¢ z dodatkowym wykorzystaniem
podlogi interaktywnej Multitap, umozliwiajacej wygodny sposdb prezentacji informa-
cji zwrotnej. Sportowiec wykonuje kata okreslonego rzutu w polu widzenia Kinecta.
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a) Podczas realizacji rzutu opcjonalnie mozna za pomocg koloru tta (podtoza)
wyswietla¢ informacje, czy w danym momencie wykonania rzutu sportowiec wy-
konuje go poprawnie — stosuje si¢ w tym celu kolor zielony — lub niepoprawnie —
wykorzystywany jest w tym przypadku kolor czerwony; moze by¢ widoczny jeszcze
inny kolor posredni miedzy zielonym a czerwonym, w zaleznosci od odchylenia
ruchu od ideatu.

4. Po wykonaniu kata sportowiec otrzymuje takie informacje zwrotne, jak:

a) wideo wykonanego kata,

b) wideo wykonanego kata ze szkieletem natozonym na obraz postaci,

¢) informacje, czy wykonano kata poprawnie,

d) w przypadku odchylen wyswietlane sg réznice od idealu (np. animowany
szkielet idealny i szkielet ¢wiczacego),

e) odchylenia od wzorca wyjasnione sga glosem trenera lub za pomocg tekstu
wyswietlanego przez podtoge interaktywna.

W analogiczny sposob podane zostajg porady, jak poprawi¢ wykonanie kata
(w wersji dla mniej zaawansowanych sportowcow mozna zaprezentowac¢ doktadne
instrukcje wykonania rzutu z doktadnoscig do wyswietlenia na podtodze miejsc po-
stawienia stop i przyjmowania okreslonej postawy w poszczegolnych wyréznionych
kluczowych elementach wykonania rzutu). Przyjecie odpowiedniej postawy z jednej
strony moze by¢ prezentowane w formie zdjecia, jak 1 w sposob interaktywny wery-
fikowany przez szkielet odczytany przez Kinecta.

5. Po wykonaniu sekwencji kata sportowiec otrzymuje nastepujace informacje
zwrotne:

a) informacje, czy wszystkie kata w sekwencji zostaty wykonane poprawnie,

b) wskazanie za pomoca wideo lub animowanego szkieletu tych fragmentow
rzutéw, w ktorych popetniono najwigcej btedéw (odchylen od wzorca) — prezento-
wane jest prawidtowe wykonanie wraz z informacjg, ze w danym fragmencie nalezy
poprawié rzut.

4. Zakonczenie

Efektywnos$¢ wspomagania treningu wyobrazeniowego w judo przez wykorzystanie
systemow AR moze zosta¢ wyznaczona jedynie na drodze eksperymentalnej. Na-
lezy zatem najpierw zaimplementowaé¢ okreslone scenariusze, a nastgpnie poddaé
je weryfikacji przeprowadzonej z udzialem sportowcow i ewentualnie ich treneréw
1 biomechanikow.

Utrudnieniem jest fakt, ze aplikacje realizujace poszczegdlne scenariusze beda
prototypami, ktoére pod wieloma wzgledami nie beda w peti funkcjonalne i wol-
ne od przynajmniej pewnych niedogodnosci zwigzanych z uzyteczno$cig, co moze
w mniejszym lub wigkszym stopniu wplynaé na percepcj¢ przydatnosci proponowa-
nego rozwigzania.
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Proponowana procedura testowania efektywnosci wspomagania treningu men-
talnego z wykorzystaniem AR moze z jednej strony polegac na zbadaniu uzyteczno-
$ci 1/lub user experience zaproponowanego rozwigzania, a z drugiej na sprawdzeniu,
czy zastosowanie takich rozwigzan w jakis sposéb wptynie na poprawe rezultatow
osiaganych przez zawodnika.

Pojecie uzytecznosci (usability) definiowane jest na wiele sposobow, np. we-
dtug normy PN-EN ISO 9241-11 uzytecznos¢ to: ,,stopien, do ktorego produkt moze
by¢ uzywany przez okreslonych uzytkownikow do osiagnigcia okreslonych celow,
uzyskujac: skutecznos$¢, wydajnos¢ i satysfakcje w okreslonym kontekscie uzycia”.
Natomiast wedhug normy ISO/IEC 9126-1 uzytecznos¢ jest elementem modelu
dla zewnetrznej i wewnetrznej jakosci; definiowana jest jako: ,,zdolno$¢ produktu
softwarowego do bycia przystepnym, operowalnym oraz atrakcyjnym, gdy jest uzy-
wany w okreslonych warunkach”. W literaturze aktualnie mozna znalez¢ ponad 100
r6znych metod zapewnienia lub tez inaczej badania uzytecznosci. Podczas badania
uzytecznosci prototypow systemow wspomagajacych trening mentalny judo z wy-
korzystaniem AR mozna zaproponowac nastepujace metody:

* Badanie fokusowe — polegajace na przeprowadzeniu w grupie uzytkownikow
moderowanej przez eksperta dyskusji. Efektem takiej sesji s uwagi oraz oceny
badanego produktu.

e Testy z indywidualnymi uzytkownikami — bazujace na obserwacji uzytkownika
podczas wykonywania ustalonych przez eksperymentatora zadan w czasie uzyt-
kowania badanego systemu. Pozwalajg one na sprawdzenie, jak uzytkownicy
radza sobie z ich wykonaniem, ale rOwniez na sprawdzenie ich zamiaréw i inter-
pretacji napotkanych problemow.

» Eyetracking — to technika umozliwiajaca rejestracje punktu skupienia wzroku
uzytkownika w czasie pracy z produktem, ktora jest zwykle wykorzystywana
podczas testow z indywidualnymi uzytkownikami. Pozwala ona na lepsze po-
znanie procesu wykonywania zadan i ustalenie bledow projektowych w graficz-
nych interfejsach.

* Badanie satysfakcji — odbywajace si¢ zwykle przez zastosowanie specjalnie
opracowanych kwestionariuszy ankietowych, ktore sa wypekliane zaréwno
przed uzyciem systemu, jak i po kontrolowanym uzyciu systemu. Pozwala ono
na okreslenie poziomu satysfakcji uzytkownikow z uzycia systemu.
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