Bachelorarbeit

Templatebasierte Bewegungserkennung und Fehlerdetektion
mittels Dynamic Time Warping fur das Gangtraining

Beschreibung des Themas:

Am Fachgebiet Neuroinformatik und Kognitive Robotik wird in einem =
Forschungsschwerpunkt roboterassistiertes Gangtraining in der klinischen .
Rehabilitation bearbeitet. Mit spezifischen im roboterassistierten
Eigentraining auszufiihrenden Trainingsprogrammen soll Gleichgewicht,
Muskelkraft und Koordination von Patienten trainiert werden, um im
Ergebnis ein verbessertes Gangbild zu erreichen. Ziel der Bachelorarbeit ist"
die Analyse bereits vorliegender Daten zu von Probanden hinsichtlich der - ; =
Erkennung der konkreten ausgefiihrten Bewegungstibung und dabei gemachter Bewegungsfehler
Insbesondere soll die Eignung des von Dynamic Time Warping gelieferten Distanzmalies zur
Unterscheidung der Bewegungsiibungen und Fehlererkennung untersucht werden.

Detaillierte Aufgabenstellung:
e Aufarbeitung, Bewertung und Implementierung in der Literatur haufig eingesetzter Methoden zur
Templateerstellung, z. B. DTW barycenter averaging (DBA) [Petitjean 2011] unter Bericksichtigung:
— Personenspezifischer Templates und Templates von Personengruppen
— Vorverabreitungsmethoden: Hiiftzentrierung, Grofe Normierung, Glattungsfilter, Moving Average,
Wertebereich Normierung (z-Normierung), ggf. Oberkorper Unterkdrper getrennte Normierung
e Segmentierung der Bewegungsiibungen in Grundelemente mit:
— Ermittlung der Relevanz der Merkmale (Merkmalsselektion) Gber z. B. Joint Mutual Information
[Bennasar 2015] zur Reprasentation eines Grundelements einer spezifischen Bewegungsiibung
— Vergleich der Eignung verschiedener positions- oder geschwindigkeitsbasierter Merkmale wie z. B.
Distanz der Knochel, Geschwindigkeit von Ful8), Kniewinkel, Hiftwinkel
— Einsatz einer automatischen Segmentierung [Barth 2015] oder einfacher Schwellenwerte
e Analyse der Unterscheidbarkeit der Bewegungsiibungen durch:
— Schwellenwerte der DTW-Ahnlichkeiten
— Hierarchische Klassifikation [Hermez 2023]
— Clusterverfahren mit DTW als AhnlichkeitsmaR, wie z. B. Neural Gas mit DBA, [Yurtman 2014]
e Analyse auf aufgetretene Fehler der Bewegungsiibungen durch:
— Regelbasierte Analyse des Warping Pfades
— Einsatz von Clusterverfahren
e Aufarbeitung der Ergebnisse zu erfassten Bewegungsiibungen und erkannten Fehlern in einer fir
Therapeuten nutzbaren Form
¢ Nutzung des Datensatzes Walking Gait [Nguyen 2018] fiir Untersuchungen zur Machbarkeit und die im
Projekt ,, Roboterassistierte Mobilisierung von Patienten mit Tests in Kliniken” erzeugten
Bewegungsdaten flir anwendungsspezifische Untersuchungen
e Erstellung einer schriftlichen Arbeit und Vorstellung der Arbeit im Rahmen eines Einfiihrungs- und
Abschlussvortrags
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