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Abstract

This work investigates the possibility of creation videos using the MoCap technology. The

work seeks to propose a procedure that allows simple and efficient creation of videos with

this technology. At the end of the work there is an evaluation of the proposed procedure.

Abstrakt

Tato práce se zabývá možnost́ı tvorby vidéı s použit́ım MoCap technologie. Práce se snaž́ı

navrhnout postup, který umožńı jednoduchou a efektivńı tvorbu vidéı s touto technologíı.

V závěru práce je pak navržený postup zhodnocen.
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4.9 Importováńı pohybových dat do programu Poser . . . . . . . . . . . . . . . . 33
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4.13 Po importováńı souboru, který obsahuje kostru z Poseru, se nám tato kostra

zobraźı v okně
”
Viewer”. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
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ručńım upraveńı. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

xiv



xv



1 Motivace

1.1 Popis problému

Ćılem této bakalářské práce je ověřeńı závěr̊u z bakalářské práce Jǐŕıho Posṕı̌sila[1] a vytvo-

řeńı vidéı, na kterých bude 3D postava předcvičovat zadanou sérii cvik̊u, tato videa budou

následně vložena na webové stránky Ústavu tělesné výchovy a sportu Českého vysokého

učeńı technického v Praze (dále pouze ÚTVS). Aby jednotlivé pohyby 3D postavy p̊usobily

co možná nejrealističtěji, budou zadané cviky nasńımány technologíı motion capture (dále

pouze MoCap). Použit́ım této technologie doćıĺıme toho, že 3D postava bude přesně napo-

dobovat pohyby člověka, a jednotlivá videa tak budou p̊usobit reálným dojmem. Práce tedy

bude muset splnit následuj́ıćı d́ılč́ı ćıle:

� Nasńımat zadanou sérii cvik̊u.

� Zpracovat nasńımaná data.

� Přenést nasńımané pohyby do modelačńıho programu a aplikovat je na 3D postavu.

Hlavńı problém však spoč́ıvá v tom, že modelačńı programy nejsou schopny př́ımo pracovat

s nasńımanými daty, bude proto nutné použ́ıt daľśı program, který bude figurovat jako pro-

středńık, a umožńı tak aplikováńı nasńımaných pohyb̊u na 3D postavu. Z toho je patrné,

že data budou muset při zpracováńı proj́ıt několika programy a je nutné u každého z těchto

programů nalézt takové nastaveńı, aby při přenosu dat nedocházelo k jejich znehodnoceńı a

3D postava ve finálńım videu přesně koṕırovala nasńımané pohyby.

1.2 Historie projektu

Tato práce navazuje zejména na bakalářskou práci Jǐŕıho Posṕı̌sila[1]. Jednotlivé technologie,

které budu během své práce použ́ıvat, byly sice již předmětem několika předchoźıch praćı,

šlo však převážně o práce menš́ıho rozsahu, hlavně pak semestrálńı, a tyto technologie v nich

nebyly použ́ıvány za takovým účelem a v takové kombinaci jako v této práci. Prvńı roz-

sáhleǰśı praćı, která použ́ıvané technologie spojila za účelem vytvořeńı vidéı s 3D postavou

předváděj́ıćı zadanou sérii cvik̊u, byla právě práce Jǐŕıho Posṕı̌sila. Tato práce však pouze

poukázala na existenci cesty, která vzájemné propojeńı daných technologíı umožňuje. Úko-

lem mé bakalářské práce tedy bude tuto cestu rozš́ı̌rit, nalézt takové konkrétńı nastaveńı u

jednotlivých technologíı, které umožńı jejich vzájemnou spolupráci, a na závěr vyhodnotit

efektivnost a použitelnost této cesty.
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2 Současný stav

2.1 Vytvořeńı 3D animace

Jedńım z hlavńıch ćıl̊u této práce je rozpohybováńı 3D postavy v modelačńım programu tak,

aby přesně koṕırovala zadané cviky. K tomu, aby bylo možné tohoto výsledku dosáhnout, je

nutné použ́ıt jednu ze dvou zcela odlǐsných technik.

Prvńı technikou, která umožňuje rozpohybováńı 3D postavy, je jej́ı ručńı animováńı.

Všechny dnešńı modelačńı programy nab́ızej́ı nástroje, pomoćı kterých se daj́ı vymodelované

postavy animovat. Tyto animace se typicky vytvářej́ı tak, že animátor procháźı celý pr̊uběh

budoućı animace a v určitých chv́ıĺıch - neboli v konkrétńıch sńımćıch, anglicky framech

- nastavuje jednotlivým částem postavy jejich pozici. Sńımk̊um, ve kterých má daná část

postavy nastavenou pozici, se ř́ıká kĺıčové. Výslednou animaci pak vytvoř́ı modelačńı program

tak, že u jednotlivých část́ı postavy prolož́ı mezi kĺıčovými sńımky křivku, která urč́ı jejich

postaveńı v pr̊uběhu celé animace. Tento zp̊usob vytvářeńı animaćı však spadá sṕı̌se do

umělecké oblasti a k tomu, aby výsledná animace p̊usobila reálným dojmem, je potřeba mı́t

k dispozici velmi zkušeného animátora.

V této práci proto bude použit druhý zp̊usob, kterým lze rozpohybovat 3D postavu, a t́ım

je technika sńımáńı pohybu, anglicky motion capture (dále jen MoCap). MoCap však - jak by

název mohl napov́ıdat - neznamená zaznamenáńı pohybu v tom smyslu, že natoč́ıme nějakého

figuranta při cvičeńı. Jeho smysl spoč́ıvá v tom, že pohyby od tohoto figuranta odděĺıme a

dále již pracujeme pouze s nimi samotnými. Jak uvád́ı Maureen Furniss ve svém článku,

motion capture zahrnuje měřeńı polohy a orientace objekt̊u ve fyzickém prostoru a následné

zaznamenáńı těchto informaćı do poč́ıtačem zpracovatelné podoby, přičemž objektem zájmu

může být jak lidská, tak i jakákoli jiná postava či objekt ve scéně[2]. Figurant, nejčastěji

člověk, je tedy pouze nositelem informace, kterou nám MoCap umožńı extrahovat, zpracovat

a následně aplikovat na daľśı objekt, typicky 3D postavu ve virtuálńı scéně.

Nav́ıc d́ıky tomu, že vstupńı informaćı je u MoCapu pohyb skutečného člověka, p̊usob́ı

výsledná animace velmi reálným dojmem a to i bez pomoci zkušeného animátora. Nasńımaná

data je také možné použ́ıt opakovaně a MoCap je d́ıky těmto výhodám obĺıbeným a rychle

se rozv́ıjej́ıćım nástrojem pro tvorbu 3D animaćı.

S MoCap technologiemi se v dnešńı době setkáváme doslova na každém kroku, i když si to

ani nemuśıme uvědomit. Jejich aplikace jsou naprosto běžné ve filmovém a herńım pr̊umyslu,

v reklamě a v mnoha daľśıch oborech. Konkrétńı př́ıklady použit́ı těchto technologíı jsou

uvedeny v kapitole 3.1 na straně 4.

2.2 Ćıle práce

Jak již bylo zmı́něno v kapitole 1.1 na předchoźı straně, ćılem práce je ověřeńı závěr̊u práce

Jǐŕıho Posṕı̌sila[1] a vytvořeńı realistických vidéı, na nichž bude 3D postava předvádět za-

danou sérii cvik̊u. Důležité přitom bude zjǐstěńı, zda zp̊usob, který bude v této práci pro

vytvořeńı vidéı použit, je vhodný i pro budoućı běžné použit́ı - to znamená, zda výsledná vi-
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dea odpov́ıdaj́ı požadavk̊um, které jsou na ně kladeny z ÚTVS - tedy zejména velká přesnost

pohyb̊u - a zda proces jejich výroby neńı v porovnáńı s jinými metodami př́ılǐs složitý nebo ča-

sově náročný. Hlavńım ćılem práce je tedy vytvořeńı pracovńıho postupu, který v budoucnu

umožńı ÚTVS efektivně vytvářet videa vhodná pro studijńı účely a to i bez př́ıtomnosti

profesionálńıch odborńık̊u z oblasti animace.
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3 Technologie pro sńımáńı pohybu

3.1 Použit́ı MoCap technologie

MoCap je v dnešńı době velmi rozš́ı̌renou technologíı, která se použ́ıvá v celé řadě obor̊u, jako

je medićına, armáda, reklama nebo uměńı. Jeho hlavńım p̊usobǐstěm však z̊ustává zábavńı

pr̊umysl. Při tvorbě filmů nebo her je MoCap využ́ıván jak pro animaci jednotlivých pohyb̊u

3D postav, tak pro vytvářeńı celých video sekvenćı, č́ımž je dosaženo toho, že jednotlivé

postavy p̊usob́ı realističtěǰśım dojmem.

Herńı pr̊umysl je v̊ubec největš́ım p̊usobǐstěm MoCap technologíı, a pokud se pod́ıváme

na dnešńı hry, tak je jasné, proč tomu tak je [3]. V dnešńı době se výrobci snaž́ı hráče nalákat

předevš́ım na realističnost her a na jejich co možná nejvěrněǰśı chováńı a MoCap je přesně

tou technologíı, která jim může tyto vlastnosti poskytnout.

Obrázek 3.1: Výrobci mohou s MoCap technologiemi dosáhnout realističtěǰśıch her a zvýšit
tak jejich šance na trhu. Převzato z [4].

Zřejmě druhým největš́ım odbytǐstěm pro MoCap technologie je filmový pr̊umysl. Za

milńıky MoCapu v tomto pr̊umyslu jsou považovány zejména Final Fantasy The Spirits

Within, Lord of the Rings: The Two Towers a Polar Express[5]. MoCap se v dnešńı době

ve filmech použ́ıvá stále častěji. Animace založené na MoCapu jsou prakticky nezbytné při

tvorbě postav, které se maj́ı realisticky pohybovat v situaćıch, které by byly pro skutečné

herce nepraktické či nebezpečné (např. pády z lodi ve filmu Titanic) [3].

MoCap má ve filmovém pr̊umyslu daľśı značnou výhodu a tou je cena. Jeho pořizovaćı ná-

4



klady jsou sice vyšš́ı, tyto náklady se však jeho použ́ıváńım rychle vrát́ı. Jak uvád́ı Maureen

Furniss ve svém článku - t́ım, že použijeme MoCap technologie k rozpohybováńı virtuálńı po-

stavy, ušetř́ıme značné finance, které bychom museli investovat do jejich ručńıho animováńı.

Cena jedné minuty takové scény tak může klesnou až na pětinu p̊uvodńı částky[2].

Obrázek 3.2: Použ́ıváńı MoCap technologíı při tvorbě filmů. Ukázky z filmů (a) Polar Express,
(b) Lord of the Rings, The Two Towers. Převzato z [6].

3.2 MoCap technologie - výhody a nevýhody

Z předchoźıch řádk̊u by se mohlo zdát, že MoCap je jakýmsi kouzelným proutkem, který

má jen samé výhody a každý, kdo jej nepouž́ıvá, dělá velkou chybu. Věci ovšem nejsou jen

černo-b́ılé a i MoCap má mnoho nevýhod, kv̊uli kterým je třeba jeho použit́ı zvážit. V prvńı

řadě jsou to předevš́ım vysoké pořizovaćı náklady, ty se sice jeho častým použ́ıváńım vrát́ı,

avšak kupovat kompletńı systém kv̊uli jedné několikasekundové animaci je nesmysl. Cena

ale neńı jedinou vlastnost́ı MoCapu, kv̊uli které je třeba jeho použit́ı zvažovat. Následuje

seznam nevýhod, které MoCap technologie obecně maj́ı [7]:

� Je potřeba speciálńı hardware a software, jejichž pořizovaćı cena je poměrně vysoká.

� Systémy mohou mı́t specifické požadavky na prostor, ve kterém bude sńımańı prob́ıhat.

� Při výskytu problémů bývá snazš́ı nasńımat celou scénu znovu než se pokoušet ručně

manipulovat s daty. Nav́ıc jen některé systémy umožňuj́ı prohĺıžeńı dat v reálném čase,

a chyby se tak projev́ı typicky až po ukončeńı sńımáńı.

� Aplikace těchto technologíı na čtyřnohé tvory bývá obt́ıžná.
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� Tyto technologie velmi rychle zastarávaj́ı, během několika málo let se tedy zakoupený

systém může stát nevyhovuj́ıćım.

� Výsledky jsou omezeny pouze na pohyby, které lze provést bez dodatečných úprav dat.

Pohyby, které nerespektuj́ı fyzikálńı zákony, tedy nemohou být zachyceny.

� Pokud má virtuálńı model odlǐsné parametry od sńımaného subjektu, mohou vznikat

artefakty - např́ıklad pokud má virtuálńı postava větš́ı ruce než sńımaný figurant, může

se stát, že tyto ruce budou u některých pohyb̊u procházet skrze jiné části těla.

� Nasńımaný pohyb nemuśı vždy odpov́ıdat skutečnému pohybu tak, jak jsme si p̊uvodně

představovali.

Na druhou stranu je však nutné uvést i seznam vlastnost́ı, kv̊uli kterým se vyplat́ı MoCap

technologie použ́ıt:

� Kompletńı animaci můžeme źıskat mnohem rychleji, s výkonnými systémy ji dokonce

můžeme vytvářet v reálném čase.

� Nasńımaná data je možné použ́ıt opakovaně.

� Množstv́ı práce, kterou nám vytvořeńı animace zabere, neroste úměrně s délkou a

složitost́ı požadované scény, jak je tomu u tradičńıch technik.

� Můžeme dosáhnout komplexńıch pohyb̊u spolu s realistickou fyzikálńı interakćı.

� Jeden herec může ztvárnit i několik postav najednou.

3.3 Nástroje pro MoCap technologii

Systémy pro MoCap jsou komplexńı nástroje, které umožňuj́ı jak fyzické nasńımáńı pohyb̊u

aktéra, tak i následné upraveńı nasńımaných dat a jejich export do soubor̊u vhodných pro

daľśı použit́ı. Celý systém se tedy skládá ze dvou hlavńıch část́ı - z hardwarových nástroj̊u,

které umožňuj́ı zachyceńı reálných pohyb̊u, a softwarových nástroj̊u, které nasńımaná data

zpracuj́ı.

3.3.1 Hardwarové nástroje

Princip̊u, podle kterých lze zaznamenat pohyby, existuje celá řada. Podle toho, který princip

daný systém využ́ıvá, děĺıme MoCap systémy do několika základńıch skupin. Každá z těchto

skupin má své výhody i nevýhody a nelze proto ř́ıci, že by jedna z nich byla univerzálńı a

vhodná pro jakékoli účely. Je vždy nutné zvážit podle konkrétńı situace, jaký konkrétńı druh

MoCap technologie použijeme. Zde je přehled základńıch systémů pro MoCap technologii [8,

9]:

Optické - pravděpodobně nejrozš́ı̌reněǰśı MoCap systémy v̊ubec. Tyto systémy jsou zalo-

ženy na sledováńı odraženého či vyzařovaného světla. K tomuto sledováńı se typicky
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použ́ıvaj́ı kamery, jejichž počet se pohybuje od 4 až do deśıtek kus̊u. V závislosti na

konkrétńım systému pracuj́ı kamery ve viditelném nebo infračerveném spektru. Ka-

mery jsou vždy rozmı́stěny kolem sńımané scény a v pr̊useč́ıku jejich zorných úhl̊u se

pohybuje sńımaný subjekt. Ten má na sobě umı́stěné markery, které bud’ vyzařuj́ı (ak-

tivńı), nebo odrážej́ı (pasivńı) světlo. Kamery sńımaj́ı scénu rychlost́ı od 30 až do 2000

sńımk̊u za vteřinu, přičemž k tomu, aby byla data použitelná, je nutné, aby byl každý

marker vždy sńımán alespoň třemi kamerami. Pokud tomu tak neńı, je tento marker

v daný okamžik neviditelný a data je nutné ručně upravovat. Tyto systémy maj́ı celou

řadu výhod:

� Optická data jsou velmi přesná.

� Rychlost sńımáńı je v porovnáńı s ostatńımi systémy poměrně vysoká.

� Lze zaznamenávat i několik samostatných subjekt̊u najednou.

� Můžeme použ́ıt i velký počet marker̊u, přičemž jejich rozmı́stěńı můžeme vždy

přizp̊usobit aktuálńım podmı́nkám.

� Sńımaný subjekt se může volně pohybovat ve sńımaném prostoru bez jakéhokoli

omezeńı.

� Sńımaná scéna může být větš́ı než u většiny ostatńıch systémů.

Optické systémy maj́ı však i řadu nevýhod, k hlavńım nevýhodám patř́ı:

� Je nutný rozsáhlý post-processing, aby bylo možné nasńımaná data použ́ıt.

� Rotačńı data muśı být dopoč́ıtávana až v post-processingu.

� Při nevhodném rozmı́stěńı kamer nebo marker̊u může během sńımáńı docházet

k tomu, že některé markery nebudou v určitých chv́ıĺıch viditelné, jejich pozice se

proto muśı dopoč́ıtat v post-processingu.

� Je nutné kontrolovat světelné podmı́nky ve scéně - hlavně u pasivńıch systémů.

� V porovnáńı s ostatńımi systémy jsou pořizovaćı náklady u těchto systémů vysoké.
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Obrázek 3.3: Optický systém sńımáńı pohybu od společnosti Vicon. Převzato z [11].

Mechanické - v principu se jedná o nejjednodušš́ı systémy. Jsou založeny na tom, že sńı-

maný subjekt - obvykle člověk - má na sobě jakousi vněǰśı kostru, ta je tvořena pevnými

tyčemi a potenciometry, které jsou navzájem propojené a koṕıruj́ı kosti a klouby sku-

tečné lidské kostry. Při samotném sńımáńı pak tyče koṕıruj́ı pohyby kost́ı a potencio-

metry sńımaj́ı úhly, které tyto tyče navzájem sv́ıraj́ı. Tato data jsou následně odeśılána

do poč́ıtače. Pomoćı relativně jednoduchých výpočt̊u, které mohou být snadno prová-

děny i v reálném čase, se z těchto dat vypoč́ıtaj́ı pozice a rotace jednotlivých končetin

a urč́ı se postoj celého těla. Tyto systémy se vyznačuj́ı následuj́ıćımi výhodami:

� Mohou pracovat i v reálněm čase.

� Jedná se o poměrně levné systémy.

� Velmi jednoduchá práce a manipulace se sńımaćım zař́ızeńım.

� Nezávislost na okolńıch podmı́nkách - např́ıklad světelných nebo elektromagne-

tických.

� Při použit́ı bezdrátových systémů je oblast, ve které se může sńımaný subjekt

pohybovat, prakticky neomezená.

I tento systém má však hned několik nevýhod, zde je jejich seznam:

� Obt́ıžné určeńı polohy subjektu v̊uči okolńımu světu.

� Je vhodný prakticky pouze pro lidské postavy.

� Pohyby subjektu jsou omezeny vněǰśı kostrou.

� Sńımaćı rychlost je relativně ńızká.

� Přizp̊usobováńı senzor̊u může být někdy obt́ıžné.
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Obrázek 3.4: Mechanický systém sńımáńı pohybu Gypsy6 patř́ı mezi nejmoderněǰśı současné
systémy. Převzato z [10].

Magnetické - nebo také elektromagnetické systémy. U těchto systémů je na sńımaný sub-

jekt umı́stěno 12-20 senzor̊u, ty se skládaj́ı ze tř́ı vzájemně ortogonálńıch ćıvek uzavře-

ných ve feromagnetickém obalu. Ćıvky jsou napájeny elektrickým proudem, a generuj́ı

tak tři ortogonálńı magnetická pole - tato pole bud’ alternuj́ı (pak mluv́ıme o AC

systémech), nebo pulsuj́ı (pak se jedná o DC systémy). Senzory jsou pak nejčastěji ka-

belem propojeny s přij́ımačem, ten je u AC systémů složen ze tř́ı ortogonálńıch ćıvek,

v př́ıpadě DC systémů jej tvoř́ı tři magnetometry. Ř́ıdićı jednotka pak dokáže měřeńım

napět́ı generovaného elektromagnetickou indukćı určit relativńı pozici a orientaci sen-

zoru v̊uči přij́ımači. T́ım, že systémy dokáž́ı určit i orientaci jednotlivých senzor̊u bez

post-processingu, jsou tyto systémy schopny pracovat v reálném čase. Zde je seznam

výhod těchto systémů:

� Pozici a orientaci senzor̊u je možné zjistit i bez post-processingu.

� Systémy jsou schopny pracovat v reálném čase.

� Dı́ky tomu, že lidské tělo ani daľśı nekovové objekty nebráńı š́ı̌reńı elektromagne-

tického pole, nedocháźı k dočasnému zakryt́ı senzor̊u u složitěǰśıch pohyb̊u - jako

je tomu u optických systémů.

� Vı́ce subjekt̊u může být sńımáno současně s r̊uzným nastaveńım.

� Jedná se o relativně levné systémy.

Ovšem i tyto systémy maj́ı řadu nevýhod, zde je jejich seznam:

� Senzory jsou citlivé na magnetické a elektrické rušeńı.

� Napájećı kabely senzor̊u mohou omezovat sńımaný subjekt v pohybu.

� Sńımaćı rychlost u těchto systémů je velmi ńızká.

� Magnetická data vykazuj́ı častý šum.
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Obrázek 3.5: U magnetických systémů mohou napájećı kabely omezovat sńımaný subjekt
v pohybu. Převzato z [12].

Inerčńı - senzory u těchto systémů se skládaj́ı z gyroskop̊u - slouž́ı ke zjǐstěńı orientace

senzoru - a akcelerometr̊u - slouž́ı ke zjǐstěńı polohy senzoru. V každém senzoru jsou

umı́stěny tři gyroskopy v navzájem ortogonálńıch rovinách a tři akcelerometry, které

lež́ı ve stejných rovinách jako jednotlivé gyroskopy. K tomu, aby mohly tyto senzory

správně pracovat, je nutné, aby byla známa jejich počátečńı poloha, poté jsou již sen-

zory schopny zaznamenávat změny od této polohy. Tyto systémy maj́ı celou řadu vý-

hod:

� Senzory nijak neomezuj́ı sńımaný subjekt v pohybu.

� Nedocháźı k zakrýváńı senzor̊u - jako u optických systémů.

� Senzory nejsou citlivé na elektromagnetické rušeńı.

� Senzory jsou schopny pracovat velmi rychle.

� Neńı potřeba žádný daľśı hardware - jako např́ıklad kamery.

Tyto systémy maj́ı však zásadńı nevýhodu:

� Hlavńı nevýhodou těchto systémů je akumulace chyb - lineárně s dobou měřeńı

totiž roste i odchylka naměřených hodnot od těch skutečných. Např́ıklad pokud by
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měl akcelerometr na začátku chybu měřeńı jen 1 mili-g, tak každé daľśı měřeńı by

vytvářelo pr̊uběžnou odchylku v akceleraci 0,0098 m/s2. Po pouhých 30 vteřinách

by se tedy vypoč́ıtané hodnoty lǐsily od těch skutečných až o 4,5 m. Dokud nebude

tento problém nějak vyřešen, tak tato vlastnost prakticky znemožňuje samostatné

použ́ıváńı těchto systémů. Jsou ovšem velmi užitečné při kombinaci s ostatńımi

systémy.

Obrázek 3.6: MoCap oblek Xsens MVN využ́ıvá pro sńımáńı pohybu inerčńı senzory. Pře-
vzato z [13].

Akustické - u těchto systémů jsou na figuranta umı́stěny senzory, které vyśılaj́ı ultrazvu-

kové impulzy. Přij́ımače jsou pak schopny triangulaćı spolu s měřeńım doby letu jed-

notlivých pulz̊u určit pozici senzor̊u. Tyto systémy maj́ı řadu výhod:

� Nedocháźı k zakrýváńı senzor̊u - jako u optických systémů.

� Systém neńı závislý na světelných podmı́nkách.

Ovšem i tyto systémy maj́ı své nevýhody:

� Plocha, ve které se může sńımaný subjekt pohybovat, je omezena umı́stěńım jed-

notlivých přij́ımač̊u.

� Sńımaćı rychlost u těchto systémů je poměrně ńızká - je limitována rychlost́ı

zvuku.

� Odrazy zvuku mohou zp̊usobovat nepřesnosti.

11



� Sńımáńı je citlivé např́ıklad i na povětrnost́ı podmı́nky.

Rádiové - tyto systémy nejsou v současné době př́ılǐs často použ́ıvány. Jsou založeny na

podobných principech jako akustické systémy, mohou však pracovat mnohem rychleji,

nebot’ rychlost š́ı̌reńı rádiových vln je vyšš́ı než rychlost zvuku. Tyto systémy maj́ı ale

značný potenciál, a v budoucnu by tak mohlo doj́ıt k jejich větš́ımu rozš́ı̌reńı.

V praxi samozřejmě nemuśı systémy striktně dodržovat rozděleńı do těchto skupin, nao-

pak se velmi často jednotlivé principy kombinuj́ı. Jejich vhodným spojeńım se totiž mohou

eliminovat nevýhody, které samy o sobě jednotlivé principy maj́ı.

3.3.2 Softwarové nástroje

Při vytvářeńı animaćı s použit́ım MoCap technologíı se běžně použ́ıvá několik softwarových

nástroj̊u. Tyto nástroje je možné rozdělit do tř́ı základńıch skupin:

MoCap software - Jedná se o nástroje, které pracuj́ı př́ımo s daty źıskanými z jednotlivých

senzor̊u během sńımáńı. Tyto nástroje se lǐśı v závislosti na konkrétńım výrobci a

druhu senzor̊u. Všechny tyto nástroje maj́ı však společný účel a t́ım je zpracováńı

nasńımaných dat a jejich převedeńı do formát̊u vhodných pro daľśı zpracováńı, typicky

c3d soubor̊u. Tyto nástroje také často obsahuj́ı funkce, které umožňuj́ı opravit některé

chyby, které mohou vzniknout při sńımáńı. Př́ıkladem těchto nástroj̊u je program Vicon

IQ od společnosti Vicon[15] nebo Arena od společnosti NaturalPoint[19].

Animačńı software - Tyto nástroje slouž́ı k daľśımu zpracováńı nasńımaných dat. Jejich

vstupem však již nejsou př́ımo data ze sńımaćıch senzor̊u, ale např́ıklad c3d soubory,

které jsou výstupem práce s MoCap softwarem. Tyto nástroje poskytuj́ı rozsáhlé funkce

pro zpracováńı a editaci pohybových dat a umožňuj́ı jejich následné exportováńı do

celé řady soubor̊u. Zřejmě nejrozš́ı̌reněǰśım programem z této skupiny je program Mo-

tionBuilder od společnosti Autodesk[17].

Modelačńı programy - Tyto nástroje umožňuj́ı vytvářet a animovat jak samostatné 3D

postavy, tak i celé virtuálńı scény. Umožňuj́ı také aplikovat pohybová data na jednotlivé

3D postavy a exportovat finálńı videa. Do této skupina spadá celá řada programů,

typickým př́ıkladem je program 3DS Studio Max od společnosti Autodesk[18] nebo

Poser od společnosti SmithMicro[16].
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4 Návrh řešeńı

4.1 Pracovńı postup

K tomu, abych mohl splnit zadáńı své bakalářské práce, budu při jej́ı realizaci muset proj́ıt

následuj́ıćımi etapami:

� Analyzovat zadanou sérii cvik̊u.

� Vymyslet ideálńı rozmı́stěńı kamer a marker̊u.

� Připravit scénu pro natáčeńı.

� Nasńımat zadanou sérii cvik̊u.

� Analyzovat a vyčistit nasńımaná data.

� Zpracovat MoCap data v programu MotionBuilder.

� Importovat pohybová data do programu Poser.

� Opravit př́ıpadné chyby v animaci.

� Vyexportovat finálńı videa.

V následuj́ıćıch odstavćıch se u každé z těchto fáźı zastav́ım a navrhnu přesný postup, který

umožńı jejich splněńı, a zároveň se pokuśım předv́ıdat problémy, které by se mohly při jejich

realizaci objevit. Vzhledem k tomu, že tato práce má v budoucnu sloužit jako pomůcka pro

př́ıpadnou tvorbu daľśıch animaćı, budou sekce 4.3 až 4.11 psány formou tutoriálu, tedy

v prvńı osobě množného č́ısla - tato podoba je pro čtenáře přirozeněǰśı a umožńı mu snazš́ı

zorientováńı v celém procesu.

4.2 Použité nástroje

Konkrétńı MoCap technologie, kterou ve své práci použiji, bude systém Vicon[15], kterým

disponuje Institut intermédíı na Fakultě elektrotechnické Českého vysokého učeńı technic-

kého v Praze (dále jen IIM). Jedná se o optický MoCap systém, který se skládá jak z hardwa-

rových prostředk̊u - jako jsou kamery a server - tak i softwarových nástroj̊u - program Vicon

IQ - a představuje tak komplexńı řešeńı od nasńımáńı cvik̊u až po zpracováńı nasńımaných

dat. Systém Vicon, který je IIM dostupný, je však již trochu starš́ı, a má tak hned několik

omezeńı, se kterými se bude nutné během práce vyrovnat.

Hlavńım problémem je počet kamer, které jsou zde pro sńımáńı pohyb̊u dostupné. Máme

k dispozici pouze 6 kamer, přičemž k tomu, aby byla data z jednoho markeru použitelná, je

nutné, aby jej najednou sńımaly alespoň 3 kamery. Proto je vždy nutné přizp̊usobit rozmı́stěńı

marker̊u i kamer konkrétńım cvik̊um, které maj́ı být v danou chv́ıli sńımány.

Daľśım problémem je prostor, který je v IIM k dispozici. Vzhledem k omezené velikosti

haly je nutné poč́ıtat s t́ım, že plocha, která vznikne rozestaveńım kamer a ve které bude
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možné sńımat cviky, nebude větš́ı než 2x2 metry. Tomu je tedy nutné přizp̊usobit již sa-

motný výběr cvik̊u. Vzhledem k těmto problémům neńı u systému Vicon, který je v IIM

k dispozici, možné nalézt univerzálńı rozmı́stěńı kamer a marker̊u, které by bylo vhodné pro

sńımáńı jakýchkoli pohyb̊u. Pro každé sńımáńı je tedy nutné nalézt a otestovat rozmı́stěńı

individuálně, v závislosti na právě sńımaných pohybech.

Daľśım problémem bude zpracováńı nasńımaných dat a jejich přeneseńı na 3D postavu.

Modelačńım programem, který bude v této práci použit, je program Poser od společnosti

SmithMicro[16]. Ten ale neńı schopen pracovat př́ımo s daty, která źıskáme ze systému Vicon,

a bude tedy nutné použ́ıt daľśı program, který bude sloužit jako prostředńık mezi systémem

Vicon a Poserem. T́ımto programem bude MotionBuilder od společnosti Autodesk[17]. To

znamená, že během práce muśı data proj́ıt třemi programy od třech r̊uzných výrobc̊u. Bude

proto nutné nalézt v každém z těchto programů takové nastaveńı, aby během přenosu mezi

nimi nedocházelo ke ztrátám informaćı a znehodnocováńı dat.

4.3 Analyzováńı zadané série cvik̊u

Analyzováńı pohyb̊u, které maj́ı být nasńımány, je velmi d̊uležité, nebot’ jim při natáčeńı

muśı být přizp̊usobeno jak rozmı́stěńı kamer ve scéně, tak i rozmı́stěńı marker̊u na těle aktéra,

tedy sńımaného subjektu. Proto je vždy vhodné si ujasnit, co maj́ı dané pohyby vyjadřovat

a jaký je jejich smysl.

Pohyby, určené pro tuto práci, představuj́ı soubor speciálně ćılených cvik̊u pro procvičeńı

celé páteře. Jsou vhodné pro uvolněńı zatuhlých mı́st, pro zahřát́ı a zvýšeńı pohyblivosti

páteřńıch skloubeńı. Všechny části páteře se procvičuj́ı zvlášt’ čtyřmi základńımi pohyby:

předklon, záklon, úklon, otočeńı. Posledńım pohybem je kombinace klonu a rotace, tzv.

žd́ımáńı. Soubor cvik̊u je určen pro pravidelné denńı cvičeńı. Po něm je možné očekávat i

ústup př́ıpadných zdravotńıch problémů a výrazné zlepšeńı hybnosti.

4.4 Rozmı́stěńı kamer a marker̊u

Jak rozmı́stěńı kamer ve scéně, tak i rozmı́stěńı marker̊u na těle aktéra - tedy sńımaného

subjektu - je nutné vždy přizp̊usobit konkrétńım cvik̊um, které se maj́ı v daný čas natáčet.

To je zp̊usobeno hlavně již zmı́něným nedostatkem kamer, nebot’ se šesti kamerami neńı

možné nalézt nějaké univerzálńı rozmı́stěńı, které by bylo vhodné pro sńımáńı jakýchkoli

pohyb̊u.

U cvik̊u, které byly vybrány pro tuto práci, je d̊uraz kladen na zadńı část těla, hlavně

pak na páteř a správné držeńı hlavy. Součást́ı cvik̊u jsou však i komplexněǰśı pohyby, a proto

bude nutné, aby byly kamery rozmı́stěny kolem celé scény. Důležité ale bude dostatečně po-

krýt scénu zezadu, nebot’ vzhledem k charakteru cvik̊u je kĺıčové správné zachyceńı páteře.

Rozestaveńı na obrázku 4.1 se tedy ukazuje jako ideálńı, nebot’ svým rozestaveńım pokrývá

celou scénu, což potřebujeme pro zachyceńı komplexněǰśıch pohyb̊u. Zároveň d́ıky třem ka-

merám - umı́stěným bĺızko sebe v zadńı části scény - slibuje, že markery na zadńı části aktéra

budou viditelné v maximálńı možné mı́̌re.
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Obrázek 4.1: Znázorněńı rozestaveńı kamer ve scéně.

Rozmı́stěńı marker̊u na těle aktéra tedy muśı respektovat jak charakter zadaných cvik̊u,

tak i rozestaveńı kamer ve scéně. V tomto př́ıpadě je pozornost kamer soustředěna na zadńı

část aktéra, na kterou je také u jednotlivých cvik̊u kladen největš́ı d̊uraz. Markery tedy budou

soustředěny tak, aby byly po maximálńı možnou dobu viditelné třemi kamerami, umı́stěnými

v zadńı části scény - budou tedy umı́stěny převážně v zadńı části aktéra.

Pro počet marker̊u obecně plat́ı, že každá nepohyblivá část těla má alespoň jeden marker

- to představuje minimálně 12 marker̊u: jeden na hlavu, tři na trup po jednom na každé

předlokt́ı, ruku, stehno a holeň. To je ovšem opravdu jen nejzákladněǰśı možné rozestaveńı

a pro naše účely je naprosto nedostatečné. Marker̊u tedy budeme potřebovat v́ıce. Zároveň

je ale d̊uležité, abychom jich nepoužili zbytečně moc, protože př́ılǐs velký počet marker̊u

podstatně komplikuje post-processing. Je proto vždy d̊uležité zvážit jejich počet a přizp̊usobit

ho sńımaným pohyb̊um a konkrétńım částem těla podle toho, jak jsou pro zvolené pohyby

d̊uležité. V našem př́ıpadě je pozice hlavy, stejně jako jej́ı orientace, velmi d̊uležitá, proto

budou na hlavu umı́stěny čtyři markery. To nám zaruč́ı, že i při ztrátě některého z nich

budeme mı́t dostatek dat pro jej́ı správné určeńı. Daľśı velmi d̊uležitou část́ı těla je pro nás

trup. Na samotnou páteř bude umı́stěno šest marker̊u, které nám umožńı sledovat i drobné

změny v jej́ı poloze. Daľśı dva markery budou umı́stěny na hrudńık a břicho. To znamená,

že trup bude mı́t celkem osm marker̊u. I správné pohyby rukou jsou pro zadané cviky velmi

d̊uležité. Na každou ruku připadne jeden marker na rameno, dva na ruku, jeden na loket, jeden

na předlokt́ı a tři na dlaň, což nám umožńı źıskat i informaci o jej́ı orientaci. To znamená, že

budeme mı́t osm marker̊u na každou ruku. Pohyby nohou nejsou pro naše cviky tak zásadńı,

přesto i pro ně muśıme několik marker̊u vyčlenit. Pro každou nohu použijeme jeden marker
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na bok, jeden na stehno, jeden na koleno, jeden na holeň a jeden na kotńık. T́ımto zp̊usobem

źıskáme základńı informace o poloze celé nohy. Na každou nohu tedy připadne 5 marker̊u, to

znamená, že celkem budeme na našeho aktéra potřebovat 38 marker̊u. Konkrétńı rozestaveńı

marker̊u, které pro našeho aktéra použijeme, je vidět na obrázku 4.2.

Obrázek 4.2: Konkretńı rozestaveńı marker̊u, které bude při sńımáńı použito.

4.5 Př́ıprava scény pro natáčeńı

Při př́ıpravě scény k natáčeńı bude nutné nejprve rozestavit kamery - viz obrázek 4.1. Po jejich

rozestaveńı bude nutné je propojit se serverem, nastavit a následně zkalibrovat. Podrobný

postup, jak tyto operace provést, je popsán v bakalářské práci Jǐŕıho Posṕı̌sila v kapitole 4

- Postup tvorby animace pomoćı systému Vicon[1].

4.6 Nasńımáńı zadaných cvik̊u

Samotné sńımáńı bude prob́ıhat několik hodin. Každý cvik bude nutné nasńımat nejméně

třikrát, aby se předešlo náhodným chybám při sńımáńı a bylo možné vždy vybrat ta nejuce-

leněǰśı data. Nav́ıc je pravděpodobné, že bude nutné upravit pozice některých marker̊u, tak

aby lépe odpov́ıdaly skutečnému rozestaveńı kamer.

K uchyceńı marker̊u na aktéra použiji speciálńı MoCap oblek, který umožňuje spoleh-

livěǰśı přichyceńı marker̊u a zároveň nijak neomezuje aktéra v pohybu. S použit́ım tohoto

obleku je možné dosáhnou mnohem lepš́ıch výsledk̊u než při přichycováńı marker̊u př́ımo na

tělo aktéra.

Samotné natáčeńı prob́ıhá přes program Vicon IQ. Nasńımaná data jsou ukládána př́ımo
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v tomto programu, a neńı proto nutné jejich následné přenášeńı.

Při natáčeńı dbáme na to, aby každý cvik vždy zač́ınal a končil v T-pozici, tedy v pozici,

kdy jsou ruce rozpažené a nohy u sebe - celá postava tedy tvoř́ı ṕısmeno
”
T”.

Obrázek 4.3: Speciálńı MoCap oblek umožňuj́ıćı spolehlivé uchyceńı marker̊u na aktéra.
Převzato z [14].

4.7 Analyzováńı a čǐstěńı nasńımaných dat

V této části budeme pracovat již jen v programu Vicon IQ. Zde již máme surová data z na-

táčeńı, která je nutné zpracovat. Je totiž třeba poč́ıtat s t́ım, že při natáčeńı je prakticky

nemožné doćılit toho, aby byly všechny markery viditelné po celou dobu sńımáńı. To zna-

mená, že takové markery budou v některých framech nedostupné, což zp̊usob́ı, že nasńımaná

data budou na časové ose vypadat obdobně jako na obrázku 4.4, tedy že některá data nebu-

dou spojitá v celé časové ose.
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Obrázek 4.4: Vlivem zakrýváńı jednotlivých marker̊u při sńımańı nejsou data v programu
Vicon IQ spojitá po celé časové ose.

Nyńı tedy přijde na řadu zpracováńı dat. Nejprve je ale nutné vytvořit subject, ten

bude reprezentovat jakousi naši virtuálńı kostru. Vyzveme tedy aktéra, aby se postavil do

T-pozice a ve Viconu IQ se přepneme do sekce
”
Subject”. Zkontrolujeme, že všechny markery

jsou v danou chv́ıli viditelné, a stiskneme tlač́ıtko
”
Create Vicon Skeleton Template (VST)”.

Při vytvářeńı subjectu je vhodné jednotlivé markery pojmenovat a změnit jejich defaultńı

barvu, což nám v budoucnu umožńı lepš́ı orientaci při jejich daľśım zpracováńı. V této práci

byla subjectu nastavena r̊uzná barva pro markery na pravé a levé straně postavy a rovněž pro

markery v jej́ı předńı a zadńı části. Vytvořený subject ulož́ıme a můžeme přej́ıt k samotnému

zpracováńı nasńımaných dat.

V tuto chv́ıli již budeme moci zač́ıt zpracovávat jednotlivé cviky. Nejprve si ze všech verźı

daného cviku vybereme tu, která má na časové ose nejméně prázdných mı́st, tedy pr̊uběhy

jednotlivých marker̊u na časové ose budou maximálně spojité. Abychom si mohli časovou osu

prohlédnout, je nutné, abychom nejprve daný cvik zrekonstruovali. V seznamu nasńımaných

cvik̊u si tedy vybereme ten, jehož časovou osu chceme zobrazit, a klikneme na něj pravým

tlač́ıtkem myši, v zobrazené nab́ıdce najedeme na položku
”
Open” a zvoĺıme

”
Raw capture

data”.
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Obrázek 4.5: V seznamu nasńımaných cvik̊u si vybereme ten, jehož časovou osu chceme
zobrazit, a klikneme na něj pravým tlač́ıtkem myši.

Po zpracováńı se Vicon IQ automaticky přepne do části post-processingu, zde si otevřeme

část
”
Reconstruction” a v sekci

”
Reconstruct” stiskneme tlač́ıtko

”
Run”.

Obrázek 4.6: V sekci
”
Reconstruct” stiskneme tlač́ıtko

”
Run”.

Poté, co rekonstrukce proběhne, se nám zobraźı nasńımaná data - tedy jednotlivé markery,
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v tuto chv́ıli si již můžeme celý cvik pustit. Abychom si mohli prohlédnout časovou osu,

přepneme se do sekce
”
Continuity Chart”. Tyto kroky tedy budeme opakovat tak dlouho,

dokud nevybereme nejčistš́ı verzi daného cviku - tedy tu, která má u jednotlivých marker̊u

na časové ose nejv́ıce spojitý pr̊uběh.

Obrázek 4.7: Po skončeńı rekonstrukce se ve scéně zobraźı nasńımané markery.

Pokud již máme vybranou nejlepš́ı verzi cviku, importujeme do scény námi vytvořený

subject - v sekci
”
Subject” stiskneme

”
Import Vicon skeleton (VSK)” a vyhledáme náš sub-

ject. Ten se následně zobraźı ve scéně. Nyńı najdeme T-pozici, tedy tu pozici, ve které měl

aktér rozpažené ruce a nohy u sebe, touto pozićı by měly zač́ınat a končit všechny sńımané

cviky. V T-pozici najdeme frame, na kterém budou vidět všechny markery, které na sobě

aktér během natáčeńı měl. Když takový frame najdeme, stiskneme v části
”
Events” tlač́ıtko

”
T”. Na časové ose se pak u tohoto framu zobraźı ikona

”
T”.
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Obrázek 4.8: Po importováńı se subject zobraźı ve scéně. Na časové ose ve spodńı části
obrazovky si můžeme všimnout označené T-pozice.

Nyńı přicháźı na řadu labeling, tedy pojmenováńı nasńımaných marker̊u. V předchoźım

kroku jsme do scény naimportovali subject, ten obsahuje již pojmenované markery, nyńı

tedy ke každému markeru z aktéra - ty jsou zat́ım b́ılé a nemaj́ı přǐrazená jména - přǐrad́ıme

odpov́ıdaj́ıćı marker ze subjectu. Přepneme se do sekce
”
Labeling”, v části

”
Modes” zvoĺıme

”
Seguence” a můžeme zač́ıt. Mód sequence nám zař́ıd́ı, že jednotlivé markery ze subjectu

se nám budou postupně nab́ızet samy, my tedy budeme pouze klikat na př́ıslušné markery

z aktéra. To, který marker má být zrovna přǐrazen, vid́ıme v pravé spodńı části, jedná se

vždy o zvýrazněný marker. Zda přǐrazeńı markeru proběhlo správně, poznáme i podle toho,

že marker z aktéra převezme barvu od markeru ze subjectu, proto je vhodné při vytvářeńı

subjectu barvy u jednotlivých marker̊u změnit, aby nez̊ustaly v defaultńım stavu, který by

nám nyńı orientaci neulehčoval.
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Obrázek 4.9: Při labelingu postupně přǐrazujeme jednotlivým marker̊um ze scény odpov́ıda-
j́ıćı markery ze subjectu.

Pokud jsme již pojmenovali všechny markery z aktéra, tedy žádný z nich již neńı b́ılý,

můžeme se znovu pod́ıvat na časovou osu. Zde již můžeme vidět správně pojmenované mar-

kery a jim přǐrazený úsek na časové ose - ovšem jen část, která je spojitá s framem, ve kterém

jsme prováděli labeling. Pokud se posuneme dol̊u, nalezneme zde ještě několik b́ılých úsek̊u

- tyto úseky vznikly tak, že marker byl v některých framech nedostupný, Verze Vicon IQ,

která je v IIM k dispozici, neńı schopná tyto úseky sama k některému z marker̊u přǐradit

a ani nám s t́ım jakkoli pomoct. V tuto chv́ıli tedy zač́ıná proces čǐstěńı dat. Vrát́ıme se

do sekce
”
Labeling” a změńıme mód na

”
Single”. Nyńı muśıme proj́ıt celý pr̊uběh animace

a každému nepojmenovanému - tedy b́ılému - markeru přǐradit název ze seznamu v pravé

spodńı části. To, které markery nejsou v daném framu přǐrazeny, poznáme tak, že v seznamu

jsou zvýrazněny šedou barvou.
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Obrázek 4.10: Po ukončeńı labelingu nejsou již na časové ose vidět žádné nepřǐrazené úseky.

Když dokonč́ıme labeling u všech marker̊u, tedy na časové ose již nejsou vidět žádné

nepřǐrazené - b́ılé - úseky, přejdeme do sekce
”
Pipeline” a stiskneme tlač́ıtko se symbolem

fialové šipky, které představuje
”
Start”.

Obrázek 4.11: Stisknut́ım tlač́ıtka se symbolem fialové šipky spust́ıme pipelinu.

Pipelina provede hned několik úkon̊u, mimo jiné namapuje aktéra na subject, pokuśı se
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dopoč́ıtat chyběj́ıćı úseky dat na časové ose a vyexportuje data do souboru c3d. Poté, co

pipelina proběhne, si můžeme prohlédnout celou animaci. Je vidět, že jednotlivé markery již

neblikaj́ı, nebot’ pipelina je v chyběj́ıćıch úsećıch dopoč́ıtala. Pokud se přepneme na časovou

osu, tak uvid́ıme, že u všech marker̊u je již spojitý pr̊uběh po celou dobu animace. V tuto

chv́ıli konč́ı práce v programu Vicon IQ.

Obrázek 4.12: Po proběhnut́ı pipeliny je již na časové ose u všech marker̊u spojitý pr̊uběh
po celou dobu animace.

4.8 Zpracováńı MoCap dat v programu MotionBuilder

Jako výstup předchoźıho kroku źıskáme pro každý nasńımaný cvik c3d soubor, který nese in-

formace o jednotlivých pohybech reprezentovaných markery. Tyto soubory však nelze př́ımo

importovat na 3D postavu. Nejprve je nutné je dále zpracovat v programu, který tvoř́ı pro-

středńıka mezi Vicon systémem a Poserem. T́ımto programem je právě MotionBuilder, který

nám umožńı c3d soubory převést na bvh soubory, které již p̊ujdou př́ımo aplikovat na kon-

krétńı 3D postavy v Poseru.

Aby však bylo možné źıskat potřebné bvh soubory, bude nutné v MotionBuilderu provést

hned několik úkon̊u:

� Vyexportovat kostru z Poseru.

� Charakterizovat kostru z Poseru v MotionBuilderu.

� Zpracovat data z c3d souboru a propojit je s actorem.

� Propojit actora s charakterizovanou kostrou.

� Vyexportovat finálńı bvh soubor.
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Při práci v MotionBuilderu bude třeba překonat několik problémů. Bude třeba nalézt takové

nastaveńı jednotlivých parametr̊u, aby vyexportovaná data byla v Poseru použitelná, avšak

vzhledem k tomu, že se jedná o programy od r̊uzných výrobc̊u, neńı tato kompatibilita

zaručena. V následuj́ıćıch odstavćıch se budu věnovat postupu, který bude třeba u každého

ze zmı́něných úkon̊u provést, a zároveň se pokuśım nalézt pro něj ideálńı možné nastaveńı.

4.8.1 Vyexportováńı kostry z Poseru

Aby bylo možné pohybová data v bvh souboru z MotionBuilderu do Poseru naimportovat,

je nutné, aby měla správnou formu, tedy takovou, které bude Poser rozumět. Proto si nej-

prve potřebujeme z Poseru vyexportovat kostru, se kterou budeme moci následně pracovat

v MotionBuilderu. Tak zaruč́ıme, že z něj exportovaná data budou mı́t správnou formu a při

jejich následné aplikaci na 3D postavu v Poseru by se neměly vyskytnout žádné problémy.

Nejprve si otevřeme program Poser. V něm si otevřeme 3D postavu, na kterou chceme

v budoucnu data aplikovat. Pokud ji nemáme připravenou, je možné použ́ıt některou před-

připravenou postavu z knihovny. Nyńı otevřeme nab́ıdku
”
Figure”, otevřeme možnost

”
Use

Inverse Kinematics” a zruš́ıme zaškrtnut́ı u všech položek. Inverzńı kinematiku samozřejmě

v budoucnu použ́ıvat budeme, ale vzhledem k tomu, že s vyexportovanou kostrou budeme

pracovat v MotionBuilderu, který rovněž inverzńı kinematiku použ́ıvá, je lepš́ı ji u této kostry

nemı́t a předej́ıt tak možným problémům.

Nyńı otevřeme nab́ıdku
”
Window” a spust́ıme

”
Join Editor”. Otevře se nové okno. Myš́ı

označ́ıme pánev u našeho modelu - tedy hip - a stiskneme
”
Zero Rotations”. T́ım dojde

k vyrovnáńı postavy.

V tuto chv́ıli je již postava, přesněji jej́ı kostra, připravena k vyexportováńı. Otevřeme

tedy nab́ıdku
”
File” a v sekci

”
Export” zvoĺıme možnost

”
BVH motion...”. Otevře se nab́ıdka,

ve které zvoĺıme možnost
”
Scale automatically” a stiskneme tlač́ıtko

”
OK”. Poté zvoĺıme

název a mı́sto uložeńı souboru. T́ımto krokem prozat́ım práce v Poseru konč́ı.

4.8.2 Charakterizace kostry z Poseru v MotionBuilderu

Jedná se o velmi d̊uležitý bod. V tomto mı́stě se prakticky definuje rozhrańı, prostřednictv́ım

kterého bude MotionBuilder s Poserem komunikovat. Charakter totiž představuje jakousi

virtuálńı kostru MotionBuilderu. Kostra z Poseru je naopak prostředńık, s jehož pomoćı

źıskaj́ı data takovou podobu, aby s nimi mohl Poser pracovat. Obě tyto kostry přitom nejsou

identické a při charakterizováńı urč́ıme, jak se maj́ı jejich rozd́ıly překlenout.

Začneme t́ım, že si otevřeme MotionBuilder. V nab́ıdce
”
File” zvoĺıme možnost

”
Motion

File Import” a vyhledáme soubor, který obsahuje kostru vyexportovanou z Poseru. Import

lze samozřejmě vyvolat i jiným zp̊usobem, např́ıklad když v okně
”
Asset Browser” otevřeme

sekci
”
Asset Browser”, poté v levé části okna, která obsahuje seznam adresář̊u, klikneme

pravým tlač́ıtkem myši a zvoĺıme možnost
”
Add favorite path”. Poté vyhledáme adresář,

v němž je daný soubor uložen. Nyńı zde již bude nastavený adresář dostupný i při daľśım

spuštěńı MotionBuilderu. Pokud nyńı v seznamu klikneme na námi přidaný adresář, zobraźı
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se jeho obsah v pravé části okna. Konkrétńı soubor importujeme tak, že jej přetáhneme do

okna
”
Viewer” a zvoĺıme možnost

”
BVH Import”.

Po importováńı souboru, který obsahuje kostru z Poseru, se nám v okně
”
Viewer” tato

kostra zobraźı.

Obrázek 4.13: Po importováńı souboru, který obsahuje kostru z Poseru, se nám tato kostra
zobraźı v okně

”
Viewer”.

Nyńı můžeme kostru charakterizovat. To provedeme tak, že v okně
”
Asset Browser”v sekci

”
Asset Browser”najdeme v seznamu adresář

”
Temptales”a následně

”
Characters”a klikneme

na něj levým tlač́ıtkem myši. V pravé části okna najdeme položku
”
Character”, tu přetáhneme

do okna
”
Viewer”na pánev - tedy hip - importované kostry a stiskneme

”
Characterize”. Otevře

se upozorněńı, které nás informuje o chybě, nebot’ vzhledem k odlǐsné jmenné konvenci nebyly

nalezeny některé povinné uzly. Stiskneme tedy tlač́ıtko
”
Ok”, zobraźı se seznam nenalezených

uzl̊u, který uzavřeme stisknut́ım tlač́ıtka
”
Close”.

V tuto chv́ıli je tedy nutné ručně nastavit parametry k charakterizováńı. V okně
”
Na-

vigator”, v sekci
”
Navigator” rozbaĺıme položku

”
Characters” a dvakrát klikneme na náš

charakter. Když se nyńı přepneme do části
”
character definition”, tak uvid́ıme seznam všech

položek, které charakter obsahuje. K jednotlivým položkám je tedy nutné přǐradit odpov́ıda-

j́ıćı části kostry z Poseru. Nutné je přǐradit alespoň položky z kategorie
”
Base (required)”, ale

je vhodné přǐradit co možná nejv́ıce položek a předej́ıt tak možným problémům při přenosu

dat z MotionBuilderu do Poseru - jako je např́ıklad nefunkčnost některých kloub̊u. Kon-

krétńı nastaveńı charakterizace se může měnit v závislosti na charakteru nasńımaných dat.

Pro data, která vzešla ze sńımáńı pro tuto práci, je ideálńı nastaveńı na obrázku 4.14.
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Obrázek 4.14: Konkrétńı nastaveńı charakterizace kostry, které bylo použito v této práci.
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Poté, co dokonč́ıme nastaveńı charakterizace, zaškrtneme poĺıčko
”
Characterize”, zobraźı

se nab́ıdka, ve které stiskneme tlač́ıtko
”
Biped”, protože pracujeme s lidskou postavou, a t́ım

dokonč́ıme proces charakterizováńı. V tuto chv́ıli ulož́ıme náš projekt v MotionBuilderu a

aplikaci ukonč́ıme.

4.8.3 Zpracováńı dat z c3d souboru a jejich propojeńı s actorem

V tomto kroku již budeme pracovat s daty, která jsme źıskali z aplikace Vicon IQ. Nejprve

tedy spust́ıme MotionBuilder a importujeme c3d soubor, který chceme zpracovat. Import

souboru můžeme opět provést bud’ přes nab́ıdku
”
File”, nebo přes favorite path v okně

”
Asset Browser”. Po importováńı souboru se v okně

”
Viewer” objev́ı skupina značek, která

představuje markery ze sńımaného aktéra.

Obrázek 4.15: Po importováńı c3d souboru vid́ıme v okně
”
Viewer” skupinu značek, která

reprezentuje markery z aktéra.

Nyńı vytvoř́ıme rigidńı tělesa. Pokud jsme při natáčeńı pro nějakou část postavy pou-

žili v́ıce marker̊u, je vhodné tyto markery spojit do rigidńıho tělesa. V praxi při vytvořeńı

rigidńıho tělesa vznikne nová značka, jej́ıž pozice je dána interpolaćı všech značek tvoř́ıćıch

toto rigidńı těleso. Taková značka je nav́ıc schopna poskytnou i informace o své orientaci a

dokáže také odstranit některé chyby, které se mohly u p̊uvodńıch značek vyskytovat - jako

je např́ıklad třes některé značky.

Rigidńı těleso vytvoř́ıme tak, že si v okně
”
Navigator” rozklikneme položku

”
Opticals” a

dvakrát klikneme na
”
C3D:optical”, poté se přepneme do záložky

”
Rigid Bodies”. Nyńı v okně

”
Viewer” označ́ıme značky, ze kterých chceme vytvořit rigidńı těleso, a opět se vrát́ıme do

okna
”
Navigator”, kde stiskneme tlač́ıtko

”
Add” - t́ım se rigidńı těleso vytvoř́ı, uprav́ıme tedy
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jeho název a zaškrtneme poĺıčko
”
Done”.

Typickým př́ıkladem rigidńıho tělesa je hlava, ovšem můžeme jich mı́t mnohem v́ıce.

Rigidńı tělesa, která byla v této práci použita, jsou vidět na obrázku 4.16.

Obrázek 4.16: Skupina značek s vytvořenými rigidńımi tělesy.

Pokud jsme již vytvořili všechna rigidńı tělesa, je čas přidat do scény actora. Actor v Mo-

tionBuilderu představuje postavu, která bude po propojeńı se skupinou značek schopna pře-

vźıt jej́ı pohyby. Prostřednictv́ım actora tedy propoj́ıme data z Vicon IQ, která reprezentuje

skupina značek, s MotionBuilderem, který je zastoupen actorem. Toho následně propoj́ıme

s charakterizovanou kostrou a t́ım s Poserem - zde je vidět funkce MotionBuilderu, který

nám právě ono propojeńı Vicon IQ a Poseru umožńı.

Actora přidáme do scény tak, že v okně
”
Asset Browser” v sekci

”
Asset Browser” najdeme

v seznamu adresář
”
Temptales” a následně

”
Characters” a klikneme na něj levým tlač́ıtkem

myši. V pravé části okna najdeme položku
”
Actor” a přetáhneme ji do okna

”
Viewer”. Nyńı

již můžeme vidět actora př́ımo v naš́ı scéně.
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Obrázek 4.17: V okně
”
Viewer”můžeme vidět actora spolu se skupinou značek.

Jak můžeme vidět, postaveńı actora neodpov́ıdá skupině značek, což je nutné napra-

vit. Nyńı tedy uprav́ıme actora a skupinu značek tak, aby si navzájem odpov́ıdali. Nejprve

posuneme skupinu značek k actorovi - k tomu, abychom mohli hýbat se všemi značkami na-

jednou, použijeme kouli, která se u nich nacháźı. Jej́ım prostřednictv́ım můžeme měnit jak

jejich pozici, tak i rotaci. Pokud jsou značky správně umı́stěny, začneme upravovat actora.

Budeme měnit jeho velikost, postaveńı, sklon rukou a daľśı parametry tak, aby co možná

nejv́ıce odpov́ıdali jednotlivým značkám.

Pokud jsme s postaveńım actora spokojeni, začneme k němu přǐrazovat jednotlivé značky.

V okně
”
Navigator” si rozklikneme položku

”
Actors” a dvakrát klikneme na našeho actora.

V sekci
”
Actor settings” stiskneme tlač́ıtko

”
MarkerSet...” a zvoĺıme možnost

”
Create”. Nyńı

se nám u actora v okně
”
Navigator” zobrazily bubliny, které nám umožńı k daným částem

actora přǐradit konkrétńı značky. Toto přǐrazeńı provedeme tak, že si v seznamu rozklikneme

položku
”
Scene” a následně

”
C3D:optical”, odtud přetáhneme př́ıslušnou značku nebo rigidńı

těleso do konkrétńı bubliny. Začneme t́ım, že přetáhneme všechna rigidńı tělesa, u každého

z nich nav́ıc zaškrtneme poĺıčko
”
Oriented”, poté přetáhneme i ostatńı značky, u nich však

necháme poĺıčko
”
Oriented” nezaškrtnuté. T́ımto zp̊usobem tedy jednotlivým částem actora

přǐrad́ıme všechny odpov́ıdaj́ıćı značky, nebot’ do jedné bubliny je možné vložit až 5 značek.

V př́ıpadě, že by tento počet nestačil a do některé bubliny bychom potřebovali vložit v́ıce

značek, bude nutné bud’ některé značky vynechat, nebo je spojit do rigidńıho tělesa.

Když dokonč́ıme přǐrazováńı značek, stiskneme tlač́ıtko
”
Snap”, objev́ı se nab́ıdka, ve

které stiskneme tlač́ıtko
”
TR”. V tuto chv́ıli se postaveńı actora přizp̊usob́ı značkám a spojeńı

je vytvořeno. Pokud nyńı spust́ıme animaci, tak vid́ıme, že actor koṕıruje pohyby značek.

Nyńı tedy projekt v MotionBuilderu ulož́ıme a aplikaci ukonč́ıme.
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Obrázek 4.18: Actor propojený se skupinou značek již koṕıruje jej́ı pohyby.

4.8.4 Propojeńı actora s charakterizovanou kostrou

V tomto kroku dovrš́ıme propojeńı Viconu IQ a Poseru prostřednictv́ım MotionBuilderu -

a to d́ıky tomu, že propoj́ıme actora, který nyńı v MotionBuilderu reprezentuje nasńımaná

data z Vicon IQ, s charakterizovanou kostrou, která reprezentuje Poser.

Nejprve v MotionBuilderu otevřeme soubor, který obsahuje skupinu značek propojenou

s actorem. Zde v nab́ıdce
”
File” zvoĺıme možnost

”
Merge...” a vyhledáme soubor, který ob-

sahuje charakterizovanou kostru z Poseru. Nab́ıdku, která se objev́ı, potvrd́ıme stisknut́ım

tlač́ıtka
”
Merge”.

V tuto chv́ıli již vid́ıme ve scéně jak actora, tak i charakterizovanou kostru. Rozd́ıl v jejich

velikostech nehraje žádnou roli, a neńı proto nutné je dále upravovat. Nyńı tedy můžeme

actora s kostrou propojit. V okně
”
Navigator” si rozklikneme položku

”
Characters” a dvakrát

klikneme na náš charakter. Přepneme se na záložku
”
Character settings”a rozbaĺıme možnost

”
Actor” a následně

”
Damping”, damping pak nastav́ıme na maximum, tedy 100. Nastaveńı

dampingu sice neńı povinné, ale pokud bychom jej nechali na výchoźı hodnotě, pak by se

některé části kostry mohly při pohybu třást, což by ve výsledné animaci nep̊usobilo dobrým

dojmem.

Nyńı přejdeme do okna
”
Character Controls”. V nab́ıdce

”
Edit” najedeme na položku

”
Input” a zvoĺıme možnost

”
Actor” - t́ım řekneme, že kostra převezme pohyby od actora.

Dále je nutné zaškrtnout v sekci
”
Active” možnost

”
Actor Input”, t́ım se spojeńı aktivuje,

a pokud nyńı spust́ıme animaci, tak vid́ıme, že kostra již koṕıruje pohyby actora. Pohyby

však ještě nemuśı být zcela identické, nav́ıc kostra umožňuje provést i takové pohyby, které
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by normálńı lidská kostra neumožnila, nebot’ nemá definovány žádné limity. Abychom tyto

problémy odstranili, je nutné provést ještě několik úkon̊u.

Rozbaĺıme tedy položku
”
Edit” a zvoĺıme možnost

”
Plot Character”, v nab́ıdce, která

se otevře, stiskneme tlač́ıtko
”
Control Rig” a následně

”
FK/IK”. T́ım na kostru aplikujeme

inverzńı kinematiku, tedy omeźıme jej́ı pohyby pouze na takové, kterých by byla schopna

kostra lidská. Otevře se nab́ıdka s detailńım nastaveńım, kterou potvrd́ıme stisknut́ım tla-

č́ıtka
”
Plot”. Nyńı opět v nab́ıdce

”
Edit” zvoĺıme možnost

”
Plot Character”, tentokrát ovšem

stiskneme tlač́ıtko
”
Skeleton” a nab́ıdku, která se otevře, opět potvrd́ıme stisknut́ım tlač́ıtka

”
Plot”. Pokud spust́ıme animaci nyńı, je vidět, že kostra již přesně koṕıruje pohyby actora,

nav́ıc již neumožńı provést pohyby, kterých by normálńı člověk nebyl schopen. V tuto chv́ıli

ulož́ıme projekt v MotionBuilderu a můžeme aplikaci ukončit.

Obrázek 4.19: Rozd́ıl ve velikostech actora a charakterizované kostry nehraje žádnou roli.

4.8.5 Vyexportováńı finálńıho bvh souboru

Aby bylo možné aplikovat pohyby na 3D postavu v Poseru je nutné, abychom z MotionBuil-

deru vyexportovali bvh soubor, se kterým umı́ Poser pracovat. Nyńı tedy v MotionBuilderu

otevřeme soubor, ve kterém je actor propojený s charakterizovanou kostrou.

V okně
”
Navigator” rozbaĺıme položku

”
Scene” a následně

”
BVH:reference”. Klikneme

pravým tlač́ıtkem myši na položku
”
BVH:hip” a zvoĺıme možnost

”
Select Branches”, v tuto

chv́ıli se nám ve scéně označ́ı celá kostra, a můžeme tak jej́ı pohyby vyexportovat.

V nab́ıdce
”
File” zvoĺıme možnost

”
Motion File Export...”, následně nastav́ıme název

souboru spolu s mı́stem uložeńı a stiskneme tlač́ıtko
”
Uložit”. Otevře se nám nab́ıdka, ve

které máme možnost zvolit konkrétńı pohyby pro exportováńı. Zruš́ıme zaškrtnut́ı u řádku
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”
All Takes”a zaškrtneme pouze námi vytvořený pohyb, typicky je to ten s defaultńım názvem

”
Take 001”. Nyńı stiskneme tlač́ıtko

”
Export” a bvh soubor je hotov. V tuto chv́ıli pro nás

konč́ı práce v aplikaci MotionBuilder.

4.9 Importováńı pohybových dat do programu Poser

Výstupem práce s aplikaćı MotionBuilder je bvh soubor, který nese informaci o nasńımaných

pohybech. Vzhledem k tomu, že aplikace Poser dokáže bvh soubory zpracovat, můžeme nyńı

tento soubor do Poseru importovat a aplikovat tak pohyby na konkrétńı 3D postavu.

Spust́ıme aplikaci Poser a otevřeme 3D postavu, na kterou chceme pohyby aplikovat - po-

kud ji nemáme připravenou, je možné použ́ıt některou předpřipravenou postavu z knihovny.

V nab́ıdce
”
File” najedeme na položku

”
Import” a zvoĺıme možnost

”
BVH motion...”, vy-

hledáme požadovaný soubor a stiskneme tlač́ıtko
”
Otevř́ıt”. Otevře se nab́ıdka s detailńım

nastaveńım importu, kterou potvrd́ıme stisknut́ım tlač́ıtka
”
OK”. Pokud nyńı spust́ıme ani-

maci, bude již 3D postava přesně koṕırovat pohyby, které při daném sńımáńı předváděl

aktér.

Obrázek 4.20: Po importováńı bvh souboru již 3D postava přesně koṕıruje pohyby aktéra.

Vid́ıme ovšem, že 3D postava se po importováńı bvh souboru posunula nad povrch scény

a vznáš́ı se volně ve vzduchu. Pokud chceme tuto skutečnost změnit a vrátit postavu zpět

na podlahu, můžeme k tomu použ́ıt předpřipravený script, který Poser nab́ıźı. V nab́ıdce

”
Scripts” najedeme na položku

”
Utility” a zvoĺıme možnost

”
dropFigToFloorAllFrames”, ob-

jev́ı se upozorněńı, které potvrd́ıme stisknut́ım tlač́ıtka
”
OK”. Pokud nyńı znovu pust́ıme

animaci, bude již postava po celé jej́ı délce stát na podlaze.
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4.10 Opraveńı př́ıpadných chyb v animaci

V tuto chv́ıli již máme v Poseru rozpohybovanou 3D postavu a základńı práce s touto aplikaćı

je tedy ukončena. Velmi často se však stává, že pokud si celou animaci d̊ukladně prohlédneme,

tak nalezneme řadu drobných chyb a nepřesnost́ı - jako např́ıklad pr̊uchod ruky některou

část́ı těla nebo nepřesné postaveńı chodidla. Tyto nepřesnosti jsou dány r̊uznou velikost́ı

dané části těla u aktéra, actora a 3D postavy, a je proto velmi obt́ıžné jim předej́ıt. Poser

nám však umožňuje tyto nepřesnosti velmi snadno upravit.

Pokud naimportujeme do poseru bvh soubor, pak je celá výsledná animace tvořena sé-

ríı kĺıčových sńımk̊u, tedy každá část těla má v každou chv́ıli definovány své parametry.

Abychom o těchto sńımćıch źıskali lepš́ı přehled, můžeme si zobrazit okno pro editaci kĺıčo-

vých sńımk̊u - to otevřeme stisknut́ım tlač́ıtka se symbolem kĺıče, které se nacháźı v pravé

spodńı části obrazovky. V tomto okně vid́ıme všechny kĺıčové sńımky pro jednotlivé části 3D

postavy. To, že je daný sńımek kĺıčový, poznáme tak, že má světle zelenou barvu. Můžeme si

tedy označit sńımek u té části těla, kterou chceme upravit, a konkrétńı parametry můžeme

jednoduše změnit.

Změnu jednotlivých parametr̊u u kĺıčových sńımk̊u můžeme provést několika zp̊usoby.

Můžeme danou část upravit př́ımo na 3D postavě v záložce
”
Preview” nebo můžeme použ́ıt

modifikátory v pravé části obrazovky v záložce
”
Parameters”. Pokud bychom chtěli měnit v́ıce

sńımk̊u najednou nebo bychom hodnoty jednotlivých parametr̊u chtěli upravovat v kontextu

s hodnotami u vedleǰśıch kĺıčových sńımk̊u, pak si můžeme zobrazit graf, který znázorňuje

hodnotu daného parametru po celou dobu animace. Tento graf je možné zobrazit tak, že

v okně pro editaci kĺıčových sńımk̊u stiskneme tlač́ıtko se symbolem červené vlnovky, které

se nacháźı nad seznamem kĺıčových sńımk̊u. V grafu máme možnost upravovat hodnoty

parametru u jednoho nebo i několika kĺıčových sńımk̊u najednou.
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Obrázek 4.21: Aplikace Poser nám nab́ıźı hned několik nástroj̊u pro editaci animace.

U rozsáhleǰśıch úprav máme rovněž možnost si nastavit parametry ve dvou libovolných

kĺıčových sńımćıch a ostatńı sńımky, které se nacházej́ı mezi nimi, odstranit a nahradit je

sinusovým, lineárńım nebo konstantńım pr̊uběhem. Tuto úpravu provád́ıme opět v okně pro

editaci kĺıčových sńımk̊u a to tak, že po nastaveńı krajńıch kĺıčových sńımk̊u si označ́ıme

sńımky mezi nimi a smažeme je stisknut́ım klávesy
”
Delete”. Pr̊uběh, který má smazané

sńımky nahradit, si vybereme stisknut́ım daného tlač́ıtka nad seznamem kĺıčových sńımk̊u.

Dı́ky popsaným nástroj̊um, které pro editaci animace Poser nab́ıźı, můžeme naši animaci

upravit do takové podoby, která bude přesně odpov́ıdat našim představám.

4.11 Vyexportováńı finálńıho videa

Po provedeńı všech předcházej́ıćıch krok̊u bychom již nyńı měli mı́t kompletńı animaci, kterou

stáč́ı pouze vyexportovat. Dı́ky tomu, že sama aplikace Poser podporuje export animace do

několika r̊uzných formát̊u, nebudeme pro tento účel potřebovat žádný exterńı nástroj.

V aplikaci Poser otevřeme nab́ıdku
”
Animation” a zvoĺıme možnost

”
Make Movie...”. Ote-

vře se okno, ve kterém máme možnost nastavit jednotlivé parametry pro export. Konkrétńı

parametry budeme volit podle toho, k jakému účelu chceme budoućı video použ́ıt. Nastaveńı,

které bylo použito při exportu vidéı pro tuto práci, je vidět na obrázku 4.22.
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Obrázek 4.22: Nastaveńı, které bylo použito při exportu vidéı pro tuto práci.

Když jsme již nastavili všechny potřebné parametry pro export, můžeme stisknout tla-

č́ıtko
”
Make Movie”. Nyńı se zobraźı okno, ve kterém nastav́ıme název souboru spolu s jeho

umı́stěńım a stiskneme tlač́ıtko
”
Uložit”. Dále se v závislosti na vybraném formátu videa

zobraźı nab́ıdka, kde máme možnost nastavit zp̊usob, jakým budou jednotlivé sńımky kom-

primovány. Vybereme požadovaný zp̊usob a potvrd́ıme jej stisknut́ım tlač́ıtka
”
OK”.

Vyexportováńım finálńıho videa je práce na daném cviku ukončena. Nyńı bude třeba

opakovat všechny uvedené kroky i pro ostatńı cviky.
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5 Realizace

5.1 Pr̊uběh realizace

Během samotné realizace jsem se držel postupu, který je popsán v kapitole 4 na straně 13.

V pr̊uběhu práce se však objevila řada problémů, které bylo nutné řešit. Pro větš́ı přehlednost

rozděĺım celý pr̊uběh realizace do čtyř část́ı. U každé části bude také uvedena přibližná časová

náročnost, aby bylo možné vytvořit si lepš́ı představu o jej́ı náročnosti:

� Sńımáńı jednotlivých cvik̊u.

� Zpracováńı dat v programu Vicon IQ.

� Zpracováńı dat v programu MotionBuilder.

� Zpracováńı dat v programu Poser.

5.2 Sńımáńı jednotlivých cvik̊u

Časová náročnost: 6 hodin.

Při sńımáńı se objevilo několik problémů. Jednalo se však převážně o problémy, které

byly dopředu známy, jako nedostatečný prostor a ńızký počet kamer, které jsou pro sńımáńı

k dispozici. Dı́ky tomu, že se o těchto problémech vědělo, byl jim přizp̊usoben již samotný

výběr cvik̊u tak, aby byly jejich následky co možná nejmenš́ı. Přesto se však nepodařilo je

zcela odstranit.

Prvńım problémem je prostor, který je v IIM k dispozici. Jak je vidět na obrázku 4.1,

prostor, který vznikne po konečném rozestaveńı všech kamer a ve kterém se aktér při natáčeńı

může pohybovat, je omezen pomyslnou krychĺı, jej́ıž hrana neńı větš́ı než 2 metry. Proto neńı

možné nasńımat pohyby, které by tento rozsah přesahovaly.
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Obrázek 5.1: Znázorněńı prostoru, ve kterém se aktér při natáčeńı může pohybovat - ideálńı
prostor pro sńımáńı je reprezentován červenými krychlemi.

Daľśım problémem je počet kamer, který je v IIM pro sńımáńı k dispozici. Při šesti

kamerách docháźı velmi často k zakrýváńı jednotlivých marker̊u a cviky je tak nutné natáčet

opakovaně a umı́stěńı daných marker̊u konkrétńım cvik̊um přizp̊usobovat. Pro každý cvik se

tedy rozestaveńı marker̊u drobně lǐsilo, u jednotlivých marker̊u však šlo vždy jen o jednotky

centimetr̊u a jak je vidět na obrázku 5.2, tak jejich celkové rozmı́stěńı respektovalo návrh,

který je znázorněn na obrázku 4.2 v kapitole 4.4 na straně 14.

Obrázek 5.2: Skutečné rozestaveńı marker̊u, které bylo při sńımáńı použito.
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5.3 Zpracováńı dat v programu Vicon IQ

Časová náročnost: 21 hodin.

Během této fáze se nevyskytl žádný výrazný systémový problém, avšak vzhledem k po-

měrně častému zakrýváńı jednotlivých marker̊u při sńımáńı, je proces zpracováńı a hlavně

čǐstěńı nasńımaných dat časově náročný. Nav́ıc se jedná o velmi monotónńı práci, a tak

všechny drobné problémy, které se v této fázi vyskytly, byly zp̊usobeny převážně lidským

faktorem.

5.4 Zpracováńı dat v programu MotionBuilder

Časová náročnost: 15 hodin.

Vzhledem k tomu, že MotionBuilder představuje prostředńıka mezi programem Vicon

IQ a Poserem, je tato fáze velmi d̊uležitá. Právě konkrétńı nastaveńı charakterizace kostry

spolu s namapováńım marker̊u na actora umožňuje přeneseńı nasńımaných pohyb̊u na 3D

postavu.

V této fázi se však projevil fakt, že nasńımaná data muśı proj́ıt programy od třech

r̊uzných výrobc̊u. Tyto programy jsou sice formálně kompatibilńı a to d́ıky široké škále

soubor̊u, se kterými jsou schopny pracovat, prakticky v nich ale existuj́ı mnohé rozd́ıly,

které přenášená data znehodnocuj́ı. Zásadńı rozd́ıl je předevš́ım mezi kostrou, se kterou

pracuje program Poser, a kostrou, se kterou pracuje MotionBuilder. Kostra, kterou použ́ıvá

program Poser (viz. obrázek5.3), má odlǐsnou jmennou konvenci a lǐśı se i ve své stavbě

od kostry, se kterou pracuje MotionBuilder. Tyto rozd́ıly máme možnost překlenout jej́ım

charakterizováńım, avšak pouze do určité mı́ry. Zvolené nastaveńı charakterizace, které je

vidět na obrázku 4.14 na straně 27, se snaž́ı tyto rozd́ıly maximálně eliminovat, i tak však

docháźı ke ztrátě některých informaćı a t́ım i ke sńıžeńı přesnosti budoućıch pohyb̊u u 3D

postavy.

39



Obrázek 5.3: Rozd́ıly mezi kostrou z MotionBuilderu a kostrou z Poseru zp̊usobuj́ı ztrátu
některých informaci.

Typický př́ıklad ztráty informaćı, ke kterým docháźı při přeneseńı pohyb̊u z actora na

charakterizovanou kostru, je vidět u cviku horńı hrudńık záklon (viz. př́ıloha). U tohoto

cviku si můžeme v MotionBuilderu všimnout, že actor při zakláněńı pohybuje i hrudńıkem,

tento pohyb se však po přeneseńı pohyb̊u na charakterizovanou kostru ztráćı a 3D postava

již hrudńıkem nepohybuje, což ve výsledku snižuje realističnost celého cviku na videu. Tento

rozd́ıl se může jevit jako nepodstatný, ovšem vzhledem k tomu, že videa maj́ı sloužit pro

studijńı účely, jsou právě tyto detaily velmi d̊uležité.

5.5 Zpracováńı dat v programu Poser

Časová náročnost: 120 hodin.

Po aplikaci zpracovaných pohyb̊u na 3D postavu v Poseru se projevilo mnoho chyb,

které vznikly již v MotionBuilderu, ale na samotné kostře nebyly patrné. Obecně vznikaj́ı po

importováńı pohyb̊u na 3D postavu v modelačńım programu některé běžné chyby, které je

možné vidět na obrázku 5.4. Tyto chyby vznikaj́ı převážně r̊uznou velikost́ı některých část́ı

těla u aktéra a 3D postavy nebo nepřesnost́ı sńımáńı a jejich oprava neńı nijak složitá.
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Obrázek 5.4: Běžné chyby, které vznikaj́ı po importováńı pohyb̊u na 3D postavu v modelač-
ńım programu.

V tomto př́ıpadě se však projevily i daľśı chyby, které je možné vidět na obrázku 5.5 a

které se již za běžné označit nedaj́ı. Tyto chyby zřejmě vznikly nesprávnou interpretaćı dat

v MotionBuilderu, konkrétně během přenosu pohyb̊u z actora na charakterizovanou kostru

z Poseru a jsou tedy pravděpodobně zp̊usobeny částečnou nekompatibilitou mezi těmito

dvěma programy.

Obrázek 5.5: Tyto chyby vznikly již v MotionBuilderu během přenosu pohyb̊u z actora na
charakterizovanou kostru z Poseru.

To, že chyby na obrázku 5.5 nejsou v žádném př́ıpadě náhodné a že musely vzniknout

částečnou nekompatibilitou mezi MotionBuilderem a zvoleným modelačńım programem, tedy

Poserem, je patrné z jejich charakteru a z toho, jak je možné je odstranit. Celý problém je

velmi dobře vidět u hlavy a krku. Prakticky ve všech cvićıch, ve kterých docháźı k pohybu

hlavy, je u 3D postavy vidět, že postaveńı krku a hlavy je nepřirozené. Aby bylo možné

pochopit př́ıčinu těchto chyb je nutné nejprve ř́ıct, jak v̊ubec v Poseru konečné postaveńı

hlavy v̊uči trupu vzniká. Program Poser má pro každou část těla několik parametr̊u, které

ovlivňuj́ı jej́ı postaveńı. Typickými parametry, které jsou dostupné téměř pro každou část těla,

jsou twist (ovlivňuje natočeńı dané části těla), side-side (ovlivňuje nakloněńı dané části těla

do stran) a bend (ovlivňuje nakloněńı dané části těla dopředu a dozadu). Tyto parametry jsou

udávány ve stupńıch. Jednotlivé části těla se nav́ıc navzájem ovlivňuj́ı a docháźı tak u nich

ke sč́ıtáńı těchto parametr̊u. Konkrétně u hlavy je jej́ı postaveńı ovlivněné také postaveńım
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krku - docháźı tedy ke sč́ıtáńı hodnot jednotlivých parametr̊u u krku a hlavy a tento součet

urč́ı výsledné postaveńı hlavy v̊uči trupu 3D postavy.

Při bližš́ım pohledu na chyby, které se v postaveńı hlavy a krku u 3D postavy v na-

sńımaných cvićıch vyskytuj́ı, je patrné, že Poser pracuje se správným součtem jednotlivých

parametr̊u u hlavy a krku, nebot’ výsledné postaveńı hlavy v̊uči trupu je správné. Docháźı

však k chybnému rozděleńı tohoto součtu mezi jednotlivé části těla, v tomto př́ıpadě hlavy

a krku. Na obrázćıch 5.6 a 5.7 jsou vidět konkrétńı přiklady.

Obrázek 5.6: V levé části obrázku je vidět chybné rozděleńı hodnot parametru bend mezi
krk a hlavu. V pravé části obrázku je vidět identický sńımek po jejich ručńım upraveńı.

Vlevo na obrázku 5.6 je vidět nepřirozené postaveńı hlavy a krku, které vzniklo t́ım, že

parametr bend u krku má hodnotu 55◦ a u hlavy -18◦ , součet těchto dvou hodnot je tedy

37◦ . V pravé části obrázku je vidět stejný sńımek poté, co byl tento součet rovnoměrně

rozdělen mezi krk a hlavu, oběma byl tedy ručně nastaven parametr bend na 18◦ . Je vidět,

že postaveńı hlavy a krku již vypadá přirozeně, nav́ıc je zachováno i p̊uvodńı postaveńı hlavy

v̊uči trupu.

Obrázek 5.7: V levé části obrázku je vidět chybné rozděleńı hodnot parametru side-side mezi
krk a hlavu. V pravé části obrázku je vidět identický sńımek po jejich ručńım upraveńı.
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Obdobná situace je vidět i na obrázku 5.7. V levé části obrázku je opět nepřirozené

postaveńı hlavy a krku, tentokrát je ovšem zp̊usobeno parametrem side-side, který má u

krku hodnotu 46◦ a u hlavy 0◦ , součet těchto dvou hodnot je tedy 46◦ . V pravé části

obrázku byl ve stejném sńımku tento součet ručně rozdělen mezi krk a hlavu, oběma tedy

byla nastavena hodnota parametru side-side na 23◦ . Je opět vidět, že nepřirozené postaveńı

hlavy a krku bylo opraveno při zachováńı stejného postaveńı hlavy v̊uči trupu.

Obrázek 5.8: V levé části obrázku je vidět chybné rozděleńı parametru twist mezi jednotlivé
části trupu. V pravé části obrázku je vidět identický sńımek po jejich ručńım nastaveńı.

Obdobná situace jako u hlavy a krku se opakuje i u trupu, jak je vidět na obrázku 5.8.

V tomto př́ıpadě je však situace trochu složitěǰśı, nebot’ trup se skládá ze tř́ı část́ı a to

pasu, břicha a hrudi. Tentokrát je tedy nutné pracovat u jednotlivých parametr̊u se třemi

hodnotami. V levé části obrázku je parametr twist u jednotlivých část́ı trupu nastaven na

hodnoty -41◦ ; 10◦ a 10◦ , celkový součet je tedy -21◦ . V pravé části obrázku byly hodnoty

parametru twist ručně změněny na -7◦ ; -7◦ a -7◦ - je vidět, že celkové postaveńı trupu z̊ustalo

zachováno a bylo odstraněno nepřirozené nakrouceńı ve spodńı části trupu.

Všechny tyto chyby tedy vznikaj́ı již v MotionBuilderu při přeneseńı pohyb̊u z actora na

charakterizovanou kostru z Poseru, ovšem projev́ı se až na konkrétńı 3D postavě př́ımo v Po-

seru. Vzhledem k tomu, že MotionBuilder i Poser jsou uzavřené programy, u nichž výrobci

neumožňuj́ı nahlédnou do zdrojových kód̊u ani neuváděj́ı bližš́ı informace o jejich vnitřńım

chováńı, tak neńı možné odhalit př́ıčinu vzniku uvedených chyb. Je však patrné, že tyto

chyby vznikaj́ı pouze při spojeńı MotionBuilderu s Poserem, nebot’ jak je vidět na obrázku

5.9, v jiných modelačńıch programech se tyto chyby nevyskytuj́ı a jejich p̊uvod tedy neńı

možné hledat v nasńımaných datech. Na obrázku 5.9 je vidět porovnáńı identického sńımku

v programu Poser v levé části a v programu 3DS Studio Max od společnosti Autodesk[18]

v pravé části obrázku. Je vidět, že nepřirozené zlomeńı hrudńıku, které se objevuje v pro-

gramu Poser, se v programu 3DS Studio Max nevyskytuje.
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Obrázek 5.9: Porovnáńı identického sńımku v programu Poser v levé části obrázku a pro-
gramu 3DS Studio Max v pravé části obrázku.

Na obrázku 5.10 je vidět, že stejného výsledku jako v modelačńım programu 3DS Studio

Max, je možné dosáhnout i v programu Poser. Je však nutné ručně změnit u jednotlivých

část́ı trupu hodnoty parametru side-side z p̊uvodńıch 34◦ ; -12◦ a -12◦ , s celkovým součtem

10◦ , na hodnoty 3◦ ; 3◦ a 3◦ . Právě t́ımto ručńım zásahem však ztráćıme hlavńı výhodu

celého MoCapu a tou je vytvořeńı reálných animaćı bez ručńıho zásahu animátora. Tyto

úpravy jsou nav́ıc časově velmi náročné, nebot’ je nutné je provést v každém kĺıčovém sńımku

samostatně.

Obrázek 5.10: V levé části obrázku je vidět chybné rozděleńı parametru side-side mezi jednot-
livé části trupu. V pravé části obrázku je vidět identický sńımek po jejich ručńım upraveńı.
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6 Zhodnoceńı

6.1 Stanoveńı kritéríı

Aby bylo možné výsledky této práce zhodnotit, je třeba nejprve stanovit kritéria, podle kte-

rých budou posléze hodnoceny. Avšak aby bylo budoućı hodnoceńı zcela objektivńı, bylo by

třeba stanovit měřitelnou a přesně definovanou metriku, podle které by se následně jednot-

livá kritéria vyhodnocovala. To by však již přesahovalo rámec této bakalářské práce, a proto

zde budu konkrétńı kritéria použ́ıvat pouze ve zjednodušené podobě, která bude u každého

kritéria bĺıže upřesněna.

Vzhledem k tomu, že postup nastavený v této práci má v budoucnu sloužit pro efektivńı

tvorbu vidéı v rámci ÚTVS, je nutné, aby splňoval následuj́ıćı kritéria:

Jednoduchost - Postup by měl být natolik jednoduchý, aby celý proces tvorby vidéı zvládl

i člověk, který neńı profesionálńım animátorem.

Přiměřená časová náročnost - Časová náročnost daného postupu pro tvorbu vidéı by

neměla být výrazně větš́ı, než je tomu u alternativńıch metod animace.

Přesnost - Pohyby, které bude ve výsledném videu 3D postava předvádět, by měly přesně

odpov́ıdat těm, které předváděl aktér během sńımáńı.

Univerzálnost - Daným postupem by mělo být možné zpracovat co možná neǰsirš́ı škálu

pohyb̊u.

6.2 Splněńı kritéríı

V tuto chv́ıli je třeba zhodnotit, jak postup nastavený v této práci splňuje kritéria stanovená

v sekci 6.1:

Jednoduchost - Celý proces sńımáńı a následného zpracováńı dat v MotionBuilderu je zde

popsán velmi podrobně a k jeho zvládnut́ı nejsou třeba žádné daľśı znalosti. Problém

je však s 3D postavou v modelačńım programu, tedy v Poseru. Po aplikaci pohyb̊u na

3D postavu se projev́ı velké množstv́ı chyb, které je nutné ručně upravovat a k tomu

jsou nutné alespoň základńı znalosti a zkušenosti z oblasti tvorby animaćı. Tento bod

je tedy splněn pouze částečně.

Přiměřená časová náročnost - Tento bod rozhodně splněn neńı, nebot’ nasńımáńı, čǐstěńı

a následné zpracováńı dat jsou časově poměrně náročné úkony. Nav́ıc velké množstv́ı

času je nutné i na opraveńı chyb vzniklých při aplikaci pohyb̊u na 3D postavu v Poseru.

Celkově je tedy časová náročnost tohoto postupu mnohem větš́ı, než u ručńı výroby

animace, tedy bez použit́ı MoCapu.

Přesnost - Tento bod je rozhodně splněn. Přesnost a realističnost výsledných vidéı jsou

hlavńımi výhodami MoCapu v porovnáńı s jejich ručńım animováńım. Během zpraco-

váńı dat sice docháźı k částečným ztrátám informaćı, i tak jsou však dosažené výsledky

lepš́ı než u samotného ručńıho animováńı.

45



Univerzálnost - V tomto bodě se projevuj́ı omezeńı systému Vicon, který je k dispozici

v IIM. Vzhledem k ńızkému počtu kamer docháźı během sńımáńı k častému zakrý-

váńı jednotlivých marker̊u, a je proto nutné tomuto faktu přizp̊usobit i samotný výběr

pohyb̊u, které maj́ı být sńımány. Tento bod je tedy splněn pouze částečně.

6.3 Celkové hodnoceńı

Jak je patrné z předcházej́ıćı sekce, postup tvorby vidéı nastavený v této práci splňuje daná

kritéria pouze částečně. Jediným zcela splněným kritériem je požadavek na přesnost, poža-

davky na jednoduchost a univerzálnost jsou splněny částečně a požadavek na přiměřenou

časovou náročnost v porovnáńı s ostatńımi animačńımi metodami neńı splněn v̊ubec. Nej-

slabš́ım mı́stem popsaného postupu je zvolený modelačńı program, tedy Poser. Vzhledem

k částečné nekompatibilitě mezi MotionBuilderem a Poserem docháźı k chybné interpretaci

některých dat a vzniku velkého množstv́ı chyb, které je nutné v Poseru ručně opravovat.

Tento postup je tedy funkčńı, nicméně vzhledem k výše uvedeným problémům je nutné

jeho použit́ı vždy zvážit a to v závislosti na konkrétńı situaci. Do budoucna je pak vhodné

uvažovat o změně modelačńıho programu, což by mělo velké množstv́ı výše uvedených nedo-

statk̊u zmı́rnit nebo zcela odstranit.
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7 Závěr

Z obsahu této práce je patrné, že použit́ı MoCap technologie pro výrobu animaćı má celou

řadu výhod, ale také několik úskaĺı, kv̊uli kterým je jej́ı použit́ı nutné vždy zvážit. Kon-

krétńı postup tvorby vidéı, který je v této práci nastaven, je funkčńı, avšak obsahuje mnoho

problémů, se kterými je nutné poč́ıtat. Do budoucna je pak vhodné uvažovat o změně mode-

lačńıho programu, který je zde použ́ıván, a který svou částečnou nekompatibilitou s ostatńımi

použ́ıvanými programy zp̊usobuje mnoho chyb, jejichž oprava celý postup komplikuje a ne-

úměrně prodlužuje.
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usa.com/shop/index.php?option=com content&view=article&id=9&Itemid=8>.

[13] Xsens MVN - Inertial Motion Capture. Xsens. 2011. Dostupné z WWW:
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<http://www.vicon.com/>.

[16] Poser Pro 2010. Smith Micro, Inc. 2010. Dostupné z WWW:
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A Seznam použitých zkratek

DVD - Digital Video Disc

ÚTVS - Ústav tělesné výchovy a sportu

IIM - Institut intermédíı

MoCap - Motion Capture

3D - Three-dimensional
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B Slovńıček pojmů

Motion capture - technologie sńımáńı pohybu (též MoCap)

Frame - sńımek, jedno okno animace

Kĺıčový sńımek - okno animace, ve kterém maj́ı dané části postavy přesně definované pozice

Aktér - subjekt, jehož pohyby jsou sńımány

Pipelina - proces výroby, zřetězené zpracováńı

Artefakt - vada, chyba nebo zkresleńı v animaci

Marker - reflexivńı značka na těle aktéra určená ke sńımáńı

Real-time - v reálném čase

Post-processing - fáze zpracováńı nasńımaných dat (Vicon IQ)

T-pozice - výchoźı pozice pro sńımáńı

Subject - objekt popisuj́ıćı sńımané markery (Vicon IQ)

Labeling - přǐrazeńı značek bod̊um kostry (Vicon IQ)

Inverzńı kinematika - omezeńı pohyb̊u virtuálńı postavy

Rigidńı těleso - zástupce spojeńı několika marker̊u (MotionBuilder)

Actor - výchoźı postavička programu MotionBuilder

Charakterizace - přǐrazeńı část́ı kostry virtuálńı kostře v MotionBuilderu

Character - objekt popisuj́ıćı charakterizaci (MotionBuilder)

Damping - potlačeńı třesu u jednotlivých kost́ı (MotionBuilder)

Control Rig - omezeńı pohyb̊u kostry (MotionBuilder)

Twist - natočeńı dané části 3D postavy (Poser)

Side-side - nakloněńı dané části 3D postavy do stran (Poser)

Bend - nakloněńı dané části 3D postavy dopředu a dozadu (Poser)
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C Obsah přiloženého DVD

animace/ - adresář obsahuj́ıćı animace vyexportované z programu

Poser (detailńı popis v souboru readme.txt)

text/ - adresář obsahuj́ıćı text bakalářské práce

zdroje/ - adresář obsahuj́ıćı soubory z r̊uzných fáźı práce

(detailńı popis v souboru readme.txt)

readme.txt - soubor obsahuj́ıćı detailńı popis obsahu DVD
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