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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 préace se zabyvéa moznosti tvorby videi s pouzitim MoCap technologie. Prace se snazi
navrhnout postup, ktery umozni jednoduchou a efektivni tvorbu videi s touto technologii.

V zavéru préce je pak navrzeny postup zhodnocen.
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1 DMotivace

1.1 Popis problému

Cilem této bakaldiské price je ovéreni zévéra z bakaldrské prace Jirtho Pospisila[l] a vytvo-
feni videi, na kterych bude 3D postava predcvicovat zadanou sérii cviku, tato videa budou
nasledné vlozena na webové stranky Ustavu télesné vychovy a sportu Ceského vysokého
uc¢eni technického v Praze (déle pouze IjTVS). Aby jednotlivé pohyby 3D postavy pusobily
co moznd nejrealisti¢téji, budou zadané cviky nasnimdny technologii motion capture (déle
pouze MoCap). Pouzitim této technologie docilime toho, ze 3D postava bude pfesné napo-
dobovat pohyby ¢lovéka, a jednotliva videa tak budou pusobit redlnym dojmem. Préce tedy

bude muset splnit néasledujici diléi cile:

e Nasnimat zadanou sérii cviku.
e Zpracovat nasnimana data.

e Pienést nasnimané pohyby do modela¢niho programu a aplikovat je na 3D postavu.

Hlavni problém vsak spociva v tom, ze modela¢ni programy nejsou schopny piimo pracovat
s nasnimanymi daty, bude proto nutné pouzit dalsi program, ktery bude figurovat jako pro-
stfednik, a umozni tak aplikovdni nasnimanych pohybu na 3D postavu. Z toho je patrné,
ze data budou muset pfi zpracovani projit nékolika programy a je nutné u kazdého z téchto
programu nalézt takové nastaveni, aby pfi pfenosu dat nedochazelo k jejich znehodnoceni a

3D postava ve findlnim videu pfesné kopirovala nasnimané pohyby.

1.2 Historie projektu

Tato prace navazuje zejména na bakalérskou préaci Jiftho Pospisila[l]. Jednotlivé technologie,
které budu béhem své prace pouzivat, byly sice jiz predmétem nékolika predchozich praci,
slo vSak prevazné o prace mensiho rozsahu, hlavné pak semestralni, a tyto technologie v nich
nebyly pouzivany za takovym tcelem a v takové kombinaci jako v této préaci. Prvni roz-
sahlejsi praci, kterd pouzivané technologie spojila za tcelem vytvoreni videi s 3D postavou
predvadéjici zadanou sérii cviku, byla pravé prace Jiftho Pospisila. Tato prace vsak pouze
poukdzala na existenci cesty, kterda vzajemné propojeni danych technologii umoznuje. Uko-
lem mé bakalarské prace tedy bude tuto cestu rozsifit, nalézt takové konkrétni nastaveni u
jednotlivych technologii, které umozni jejich vzajemnou spolupréci, a na zavér vyhodnotit

efektivnost a pouzitelnost této cesty.



2 Soucasny stav

2.1 Vytvoreni 3D animace

Jednim z hlavnich cilu této prace je rozpohybovani 3D postavy v modela¢nim programu tak,
aby presné kopirovala zadané cviky. K tomu, aby bylo mozné tohoto vysledku dosadhnout, je

nutné pouzit jednu ze dvou zcela odlisnych technik.

Prvni technikou, kterd umoziuje rozpohybovani 3D postavy, je jeji ruc¢ni animovani.
Vsechny dnesni modelaéni programy nabizeji nastroje, pomoci kterych se daji vymodelované
postavy animovat. Tyto animace se typicky vytvéieji tak, ze animétor prochédzi cely prubéh
budouci animace a v ur¢itych chvilich - neboli v konkrétnich snimcich, anglicky framech
- nastavuje jednotlivym ¢astem postavy jejich pozici. Snimkum, ve kterych mé dand ¢ast
postavy nastavenou pozici, se fika klicové. Vyslednou animaci pak vytvoii modelaéni program
tak, ze u jednotlivych ¢asti postavy prolozi mezi klicovymi snimky kiivku, kterd urci jejich
postaveni v prubéhu celé animace. Tento zpusob vytvaieni animaci vSak spada spise do
umélecké oblasti a k tomu, aby vysledné animace pusobila redlnym dojmem, je potieba mit

k dispozici velmi zkuseného animatora.

V této préci proto bude pouzit druhy zpusob, kterym lze rozpohybovat 3D postavu, a tim
je technika snimén{ pohybu, anglicky motion capture (déle jen MoCap). MoCap vsak - jak by
nazev mohl napovidat - neznamend zaznamenani pohybu v tom smyslu, ze nato¢ime néjakého
figuranta pfi cviceni. Jeho smysl spocivd v tom, ze pohyby od tohoto figuranta oddélime a
déle jiz pracujeme pouze s nimi samotnymi. Jak uvadi Maureen Furniss ve svém clanku,
motion capture zahrnuje méreni polohy a orientace objektu ve fyzickém prostoru a nasledné
zaznamenani téchto informaci do poéitacem zpracovatelné podoby, pficemz objektem zajmu
muze byt jak lidskd, tak i jakdkoli jind postava ¢i objekt ve scéné[2]. Figurant, nejéastéji
¢lovék, je tedy pouze nositelem informace, kterou nam MoCap umozni extrahovat, zpracovat

a nasledné aplikovat na dalsi objekt, typicky 3D postavu ve virtudlni scéné.

Navic diky tomu, Ze vstupni informaci je u MoCapu pohyb skuteé¢ného clovéka, pusobi
vysledna animace velmi readlnym dojmem a to i bez pomoci zkuseného animétora. Nasnimana
data je také mozné pouzit opakované a MoCap je diky témto vyhodam oblibenym a rychle

se rozvijejicim nastrojem pro tvorbu 3D animaci.

S MoCap technologiemi se v dnesni dobé setkavame doslova na kazdém kroku, i kdyz si to
ani nemusime uvédomit. Jejich aplikace jsou naprosto bézné ve filmovém a hernim prumyslu,
v reklamé a v mnoha dalich oborech. Konkrétni ptiklady pouziti téchto technologii jsou

uvedeny v kapitole 3.1 na strané 4.

2.2 Cile prace

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.1 na predchozi strané, cilem prace je ovéreni zavéru préce
Jittho Pospisila[l] a vytvoteni realistickych vide{, na nichz bude 3D postava piedvadét za-
danou sérii cviku. Dulezité pritom bude zjisténi, zda zpusob, ktery bude v této praci pro

vytvoreni videl pouzit, je vhodny i pro budouci bézné pouziti - to znamené, zda vysledna vi-



dea odpovidaji pozadavkum, které jsou na né kladeny z UTVS - tedy zejména velka presnost
pohybu - a zda proces jejich vyroby neni v porovnéani s jinymi metodami pfilis slozity nebo ¢a-
sové narocny. Hlavnim cilem prace je tedy vytvoreni pracovniho postupu, ktery v budoucnu
umozni UTVS efektivng vytvaret videa vhodnd pro studijni tucely a to i bez pfitomnosti

profesionalnich odborniku z oblasti animace.



3 Technologie pro snimani pohybu

3.1 Pouziti MoCap technologie

MoCap je v dnesni dobé velmi rozsifenou technologii, kterd se pouziva v celé fadé oboru, jako
je medicina, armada, reklama nebo uméni. Jeho hlavnim pusobistém vsak zustava zabavni
prumysl. Pfi tvorbé filmii nebo her je MoCap vyuzivan jak pro animaci jednotlivych pohybu

3D postav, tak pro vytvéafeni celych video sekvenci, ¢imz je dosazeno toho, ze jednotlivé

......

Herni prumysl je vitbec nejvétsim pusobistém MoCap technologii, a pokud se podivame
na dnesn{ hry, tak je jasné, pro¢ tomu tak je [3]. V dnesni dobé se vyrobci snazi hrace naldkat
predevsim na realisti¢nost her a na jejich co mozna nejvérnéjsi chovani a MoCap je piesné

tou technologii, ktera jim muze tyto vlastnosti poskytnout.

Obrazek 3.1: Vyrobci mohou s MoCap technologiemi dosdhnout realisti¢téjsich her a zvysit
tak jejich Sance na trhu. Prevzato z [4].

Ziejmé druhym nejvétsim odbytistém pro MoCap technologie je filmovy prumysl. Za
milniky MoCapu v tomto prumyslu jsou povazovény zejména Final Fantasy The Spirits
Within, Lord of the Rings: The Two Towers a Polar Express[5]. MoCap se v dnesni dobé
ve filmech pouZzivd stile ¢astéji. Animace zalozené na MoCapu jsou prakticky nezbytné pii
tvorbé postav, které se maji realisticky pohybovat v situacich, které by byly pro skute¢né

herce nepraktické ¢i nebezpecné (napt. paddy z lodi ve filmu Titanic) [3].

MoCap ma ve filmovém prumyslu dalsi zna¢nou vyhodu a tou je cena. Jeho pofizovaci né-



klady jsou sice vyssi, tyto naklady se vSak jeho pouzivanim rychle vrati. Jak uvadi Maureen
Furniss ve svém ¢lanku - tim, ze pouzijeme MoCap technologie k rozpohybovéani virtualni po-
stavy, usetfime zna¢né finance, které bychom museli investovat do jejich ru¢niho animovani.

Cena jedné minuty takové scény tak muze klesnou az na pétinu puvodn{ ¢dstky[2].

Oi:00:45.29

{9_.

.
-

ND 88:96:18:11 Sl.2
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Obrazek 3.2: Pouzivdni MoCap technologif pti tvorbé filmt. Ukédzky z filmt (a) Polar Express,
(b) Lord of the Rings, The Two Towers. Prevzato z [6].

3.2 MoCap technologie - vyhody a nevyhody

Z ptedchozich tadka by se mohlo zdat, ze MoCap je jakymsi kouzelnym proutkem, ktery
ma jen samé vyhody a kazdy, kdo jej nepouziva, déla velkou chybu. Véci ovSem nejsou jen
¢erno-bilé a i MoCap ma mnoho nevyhod, kvuli kterym je t¥eba jeho pouziti zvéazit. V prvni
fadé jsou to predevsim vysoké pofizovaci ndklady, ty se sice jeho castym pouzivanim vrati,
avSak kupovat kompletni systém kvili jedné nékolikasekundové animaci je nesmysl. Cena
ale neni jedinou vlastnosti MoCapu, kvili které je tieba jeho pouziti zvazovat. Nésleduje

seznam nevyhod, které MoCap technologie obecné maji [7]:

e Je potieba specidlni hardware a software, jejichz potizovaci cena je pomérné vysoka.
e Systémy mohou mit specifické pozadavky na prostor, ve kterém bude snimani probihat.

e Pii vyskytu problému byva snazsi nasnimat celou scénu znovu nez se pokouset rucné
manipulovat s daty. Navic jen nékteré systémy umoznuji prohlizeni dat v redlném case,

a chyby se tak projevi typicky az po ukonceni snimani.

e Aplikace téchto technologii na ¢tyinohé tvory byva obtizna.



e Tyto technologie velmi rychle zastaravaji, béhem nékolika malo let se tedy zakoupeny

systém muze stat nevyhovujicim.

e Vysledky jsou omezeny pouze na pohyby, které lze provést bez dodateénych tprav dat.

Pohyby, které nerespektuji fyzikalni zakony, tedy nemohou byt zachyceny.

e Pokud ma virtudlni model odlisné parametry od snimaného subjektu, mohou vznikat
artefakty - napiiklad pokud ma virtualni postava vétsi ruce nez snimany figurant, muze

se stat, ze tyto ruce budou u nékterych pohybu prochdzet skrze jiné ¢asti téla.

e Nasnimany pohyb nemusi vzdy odpovidat skute¢nému pohybu tak, jak jsme si puvodné

predstavovali.

Na druhou stranu je vSak nutné uvést i seznam vlastnosti, kvili kterym se vyplati MoCap

technologie pouzit:

e Kompletni animaci muzeme ziskat mnohem rychleji, s vykonnymi systémy ji dokonce

muzeme vytvaiet v redlném case.
e Nasnimana data je mozné pouzit opakované.

e Mnozstvi préce, kterou nam vytvoreni animace zabere, neroste imérné s délkou a

slozitosti pozadované scény, jak je tomu u tradi¢nich technik.
e Muzeme dosdhnout komplexnich pohybu spolu s realistickou fyzikalni interakei.

e Jeden herec muze ztvarnit i nékolik postav najednou.

3.3 Nastroje pro MoCap technologii

Systémy pro MoCap jsou komplexni néstroje, které umozinuji jak fyzické nasnimani pohybu
aktéra, tak i ndsledné upraveni nasnimanych dat a jejich export do souboru vhodnych pro
dalsi pouziti. Cely systém se tedy skldda ze dvou hlavnich ¢asti - z hardwarovych nastroju,
které umoznuji zachyceni realnych pohybu, a softwarovych nastroju, které nasnimana data

zpracuji.

3.3.1 Hardwarové nastroje

Principt, podle kterych lze zaznamenat pohyby, existuje celd fada. Podle toho, ktery princip
dany systém vyuziva, délime MoCap systémy do nékolika zakladnich skupin. Kazda z téchto
skupin mé své vyhody i nevyhody a nelze proto fici, ze by jedna z nich byla univerzalni a
vhodnd pro jakékoli ucely. Je vzdy nutné zvazit podle konkrétni situace, jaky konkrétni druh

MoCap technologie pouzijeme. Zde je prehled zékladnich systému pro MoCap technologii [,

|:

Optické - pravdépodobné nejrozsifenéjsi MoCap systémy viubec. Tyto systémy jsou zalo-

zeny na sledovani odrazeného ¢i vyzafovaného svétla. K tomuto sledovani se typicky



pouzivaji kamery, jejichz pocet se pohybuje od 4 az do desitek kusu. V zavislosti na
konkrétnim systému pracuji kamery ve viditelném nebo infracerveném spektru. Ka-
mery jsou vzdy rozmistény kolem snimané scény a v pruseciku jejich zornych thli se
pohybuje snimany subjekt. Ten mé na sobé umisténé markery, které bud’ vyzaiuji (ak-
tivn{), nebo odrazeji (pasivni) svétlo. Kamery snimaji scénu rychlosti od 30 az do 2000
snimku za vtefinu, pficemz k tomu, aby byla data pouzitelnd, je nutné, aby byl kazdy
marker vzdy snimén alespon tfemi kamerami. Pokud tomu tak neni, je tento marker
v dany okamzik neviditelny a data je nutné ruc¢né upravovat. Tyto systémy maji celou

fadu vyhod:
e Opticka data jsou velmi piesna.
e Rychlost snimani je v porovnani s ostatnimi systémy pomérné vysoka.

e Lze zaznamendvat i nékolik samostatnych subjektii najednou.

e Muzeme pouzit i velky pocet markeru, pricemz jejich rozmisténi muzeme vzdy

prizpusobit aktudlnim podminkam.

e Snimany subjekt se muze volné pohybovat ve snimaném prostoru bez jakéhokoli

omezeni.

e Snimand scéna muze byt vétsi nez u vétsiny ostatnich systému.
Optické systémy maji v8ak i fadu nevyhod, k hlavnim nevyhodam patii:

e Je nutny rozsahly post-processing, aby bylo mozné nasnimané data pouzit.
e Rota¢ni data musi byt dopocitdvana az v post-processingu.

e Pii nevhodném rozmisténi kamer nebo markeru muze béhem sniméni dochézet
k tomu, ze nékteré markery nebudou v urcitych chvilich viditelné, jejich pozice se

proto musi dopocitat v post-processingu.

Je nutné kontrolovat svételné podminky ve scéné - hlavné u pasivnich systému.

e V porovnéni s ostatnimi systémy jsou pofizovaci ndklady u téchto systému vysoké.



Obrazek 3.3: Opticky systém sniméni pohybu od spole¢nosti Vicon. Prevzato z [11].

Mechanické - v principu se jedna o nejjednodussi systémy. Jsou zalozeny na tom, ze sni-
many subjekt - obvykle ¢lovék - méa na sobé jakousi vnéjsi kostru, ta je tvofena pevnymi
tyCemi a potenciometry, které jsou navzajem propojené a kopiruji kosti a klouby sku-
tecné lidské kostry. Pii samotném sniméni pak tyce kopiruji pohyby kosti a potencio-
metry snimaji uhly, které tyto tyCe navzajem sviraji. Tato data jsou nasledné odesilana
do pocitace. Pomoci relativné jednoduchych vypoctu, které mohou byt snadno prova-
dény i v redlném case, se z téchto dat vypocitaji pozice a rotace jednotlivych koncetin

a urci se postoj celého téla. Tyto systémy se vyznacuji nasledujicimi vyhodami:
e Mohou pracovat i v redlném case.
e Jednd se o pomérné levné systémy.
e Velmi jednoduché prace a manipulace se snimacim zafizenim.

e Nezavislost na okolnich podminkéch - napiiklad svételnych nebo elektromagne-
tickych.

e Pii pouziti bezdratovych systému je oblast, ve které se muze snimany subjekt

pohybovat, prakticky neomezen4.

I tento systém ma& vSak hned nékolik nevyhod, zde je jejich seznam:

e Obtizné urceni polohy subjektu vuéci okolnimu svétu.

e Je vhodny prakticky pouze pro lidské postavy.

Pohyby subjektu jsou omezeny vnéjsi kostrou.

e Snimaci rychlost je relativné nizka.

Prizptsobovéani senzoru muze byt nékdy obtizné.



Obréazek 3.4: Mechanicky systém snimani pohybu Gypsy6 patii mezi nejmodernéjsi soucasné
systémy. Prevzato z [10].

Magnetické - nebo také elektromagnetické systémy. U téchto systému je na snimany sub-
jekt umisténo 12-20 senzoru, ty se skladaji ze t¥{ vzajemné ortogonalnich civek uzavie-
nych ve feromagnetickém obalu. Civky jsou napéajeny elektrickym proudem, a generuji
tak t¥i ortogonaln{ magnetickd pole - tato pole bud’ alternuj{ (pak mluvime o AC
systémech), nebo pulsuji (pak se jednd o DC systémy). Senzory jsou pak nejcastéji ka-
belem propojeny s pfijimacem, ten je u AC systému slozen ze ti{ ortogondlnich civek,
v piipadé DC systémi jej tvoif t¥i magnetometry. Ridici jednotka pak dokéze méfenim
napéti generovaného elektromagnetickou indukei ur¢it relativni pozici a orientaci sen-
zoru vuci prijimaci. Tim, Ze systémy dok&dzi uréit i orientaci jednotlivych senzoru bez
post-processingu, jsou tyto systémy schopny pracovat v redlném case. Zde je seznam

vyhod téchto systému:

e Porzici a orientaci senzoru je mozné zjistit i bez post-processingu.

e Systémy jsou schopny pracovat v redlném case.

s sy

e Diky tomu, ze lidské télo ani dalsi nekovové objekty nebréni siteni elektromagne-

vvvvvv

je tomu u optickych systém.

Vice subjektu muze byt sniméno souc¢asné s ruznym nastavenim.

Jednd se o relativné levné systémy.
Ovs8em i tyto systémy maji fadu nevyhod, zde je jejich seznam:

e Senzory jsou citlivé na magnetické a elektrické ruseni.
e Napdjeci kabely senzorii mohou omezovat snimany subjekt v pohybu.
e Snimaci rychlost u téchto systému je velmi nizka.

e Magnetickd data vykazuji ¢asty Sum.



Obrazek 3.5: U magnetickych systému mohou napéjeci kabely omezovat snimany subjekt
v pohybu. Pievzato z [12].

Ineréni - senzory u téchto systému se sklddaji z gyroskopu - slouzi ke zjisténi orientace
senzoru - a akcelerometru - slouzi ke zjisténi polohy senzoru. V kazdém senzoru jsou
umistény tfi gyroskopy v navzijem ortogondlnich rovinach a tfi akcelerometry, které
lezi ve stejnych rovinach jako jednotlivé gyroskopy. K tomu, aby mohly tyto senzory
spravné pracovat, je nutné, aby byla zndma jejich poc¢ateéni poloha, poté jsou jiz sen-
zory schopny zaznamenavat zmény od této polohy. Tyto systémy maji celou fadu vy-
hod:

e Senzory nijak neomezuji snimany subjekt v pohybu.

Nedochézi k zakryvani senzoru - jako u optickych systémi.

e Senzory nejsou citlivé na elektromagnetické ruseni.

Senzory jsou schopny pracovat velmi rychle.

Neni potfeba zadny dalsi hardware - jako naptiklad kamery.
Tyto systémy maji vSak zasadni nevyhodu:

¢ Hlavni nevyhodou téchto systému je akumulace chyb - linedrné s dobou méteni

totiz roste i odchylka namérenych hodnot od téch skuteénych. Napiiklad pokud by
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mél akcelerometr na zacatku chybu méreni jen 1 mili-g, tak kazdé dalsi méteni by
vytvéafelo priubéznou odchylku v akceleraci 0,0098 m/s2. Po pouhych 30 vtefinach
by se tedy vypocitané hodnoty lisily od téch skute¢nych az o 4,5 m. Dokud nebude
tento problém néjak vyfesen, tak tato vlastnost prakticky znemoznuje samostatné

pouzivani téchto systému. Jsou ovSem velmi uzite¢né pii kombinaci s ostatnimi

systémy.

Obrazek 3.6: MoCap oblek Xsens MVN vyuzivd pro sniméni pohybu iner¢ni senzory. Pre-
vzato z [13].

Akustické - u téchto systému jsou na figuranta umistény senzory, které vysilaji ultrazvu-
kové impulzy. Pfijimace jsou pak schopny triangulaci spolu s méfenim doby letu jed-
notlivych pulzu urcit pozici senzoru. Tyto systémy maji fadu vyhod:

e Nedochazi k zakryvani senzoru - jako u optickych systému.

e Systém neni zavisly na svételnych podminkach.
Ovs8em i tyto systémy maji své nevyhody:

e Plocha, ve které se muze snimany subjekt pohybovat, je omezena umisténim jed-
notlivych prijimacu.
e Snimaci rychlost u téchto systému je pomérné nizka - je limitovana rychlosti

zvuku.

e Odrazy zvuku mohou zpusobovat nepiesnosti.
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e Snimani je citlivé napiiklad i na povétrnosti podminky.

Radiové - tyto systémy nejsou v soucasné dobé piilis ¢asto pouzivany. Jsou zaloZzeny na
podobnych principech jako akustické systémy, mohou vSak pracovat mnohem rychleji,
nebot’ rychlost siteni radiovych vin je vyssi nez rychlost zvuku. Tyto systémy maji ale

znaény potencial, a v budoucnu by tak mohlo dojit k jejich vétsimu rozsiteni.

V praxi samoziejmé nemusi systémy striktné dodrzovat rozdéleni do téchto skupin, nao-
pak se velmi casto jednotlivé principy kombinuji. Jejich vhodnym spojenim se totiz mohou

eliminovat nevyhody, které samy o sobé jednotlivé principy maji.

3.3.2 Softwarové nastroje

Pii vytvareni animaci s pouzitim MoCap technologii se bézné pouzivéa nékolik softwarovych

nastroju. Tyto nastroje je mozné rozdélit do t{ zakladnich skupin:

MoCap software - Jednd se o ndstroje, které pracuji piimo s daty ziskanymi z jednotlivych
senzoru béhem sniméni. Tyto néastroje se lisi v zavislosti na konkrétnim vyrobci a
druhu senzoru. Vsechny tyto néstroje maji vSak spoleény tcel a tim je zpracovéani
nasnimanych dat a jejich prevedeni do formatu vhodnych pro dalsi zpracovéani, typicky
c3d souboru. Tyto néstroje také casto obsahuji funkce, které umoznuji opravit nékteré
chyby, které mohou vzniknout pii snimani. Piikladem téchto néstroju je program Vicon

IQ od spole¢nosti Vicon[15] nebo Arena od spole¢nosti NaturalPoint[19].

Animacni software - Tyto nastroje slouzi k dalsimu zpracovani nasnimanych dat. Jejich
vstupem vSak jiz nejsou piimo data ze snimacich senzoru, ale napiiklad c¢3d soubory,
které jsou vystupem préace s MoCap softwarem. Tyto nastroje poskytuji rozsahlé funkce
pro zpracovani a editaci pohybovych dat a umoznuji jejich nasledné exportovani do
celé fady souboru. Ziejmé nejrozsirenéj$im programem z této skupiny je program Mo-

tionBuilder od spole¢nosti Autodesk[17].

Modelaéni programy - Tyto nastroje umoznuji vytvaret a animovat jak samostatné 3D
postavy, tak i celé virtudlni scény. Umoznuji také aplikovat pohybova data na jednotlivé
3D postavy a exportovat findlni videa. Do této skupina spada celd rada programu,
typickym piikladem je program 3DS Studio Max od spole¢nosti Autodesk[18] nebo

Poser od spole¢nosti SmithMicro[16].
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4 Navrh reseni

4.1 Pracovni postup

K tomu, abych mohl splnit zadani své bakalaiské prace, budu pfi jeji realizaci muset projit

nasledujicimi etapami:

e Analyzovat zadanou sérii cviku.

e Vymyslet idedlni rozmisténi kamer a markeru.

e Pfipravit scénu pro nataceni.

e Nasnimat zadanou sérii cviku.

e Analyzovat a vycistit nasnimand data.

e Zpracovat MoCap data v programu MotionBuilder.
e Importovat pohybova data do programu Poser.

e Opravit pifipadné chyby v animaci.

e Vyexportovat findlni videa.

V nasledujicich odstavcich se u kazdé z téchto fazi zastavim a navrhnu presny postup, ktery
umozni jejich splnéni, a zaroven se pokusim ptedvidat problémy, které by se mohly pii jejich
realizaci objevit. Vzhledem k tomu, zZe tato prace ma v budoucnu slouzit jako pomucka pro
piipadnou tvorbu dalsich animaci, budou sekce 4.3 az 4.11 psany formou tutoridlu, tedy
v prvni osobé mnozného ¢isla - tato podoba je pro ¢tenafe pfirozenéjsi a umozni mu snazsi

zorientovani v celém procesu.

4.2 Pouzité nastroje

Konkrétni MoCap technologie, kterou ve své préci pouziji, bude systém Vicon[l5], kterym
disponuje Institut intermédii na Fakulté elektrotechnické Ceského vysokého uéeni technic-
kého v Praze (déle jen IIM). Jedn4 se o opticky MoCap systém, ktery se sklad4 jak z hardwa-
rovych prostiedku - jako jsou kamery a server - tak i softwarovych nastroju - program Vicon
1Q - a predstavuje tak komplexni feSeni od nasniméani cviku az po zpracovani nasnimanych
dat. Systém Vicon, ktery je IIM dostupny, je vSak jiz trochu starsi, a ma tak hned nékolik

omezeni, se kterymi se bude nutné béhem prace vyrovnat.

Hlavnim problémem je pocet kamer, které jsou zde pro sniméani pohybu dostupné. Mame
k dispozici pouze 6 kamer, pficemz k tomu, aby byla data z jednoho markeru pouzitelnd, je
nutné, aby jej najednou snimaly alespon 3 kamery. Proto je vzdy nutné pfizpusobit rozmisténi

markert i kamer konkrétnim cvikam, které maji byt v danou chvili snimény.

Dalsim problémem je prostor, ktery je v IIM k dispozici. Vzhledem k omezené velikosti

haly je nutné pocitat s tim, ze plocha, kterda vznikne rozestavenim kamer a ve které bude
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mozné snimat cviky, nebude vétsi nez 2x2 metry. Tomu je tedy nutné prizpusobit jiz sa-
motny vybér cviku. Vzhledem k témto problémum neni u systému Vicon, ktery je v IIM
k dispozici, mozné nalézt univerzalni rozmisténi kamer a markeru, které by bylo vhodné pro
sniméni jakychkoli pohybu. Pro kazdé sniméani je tedy nutné nalézt a otestovat rozmisténi

individualné, v zavislosti na pravé snimanych pohybech.

Dalsim problémem bude zpracovani nasnimanych dat a jejich pfeneseni na 3D postavu.
Modela¢nim programem, ktery bude v této praci pouzit, je program Poser od spole¢nosti
SmithMicro[16]. Ten ale neni schopen pracovat piimo s daty, kterd ziskdme ze systému Vicon,
a bude tedy nutné pouzit dalsi program, ktery bude slouzit jako prostfednik mezi systémem
Vicon a Poserem. Timto programem bude MotionBuilder od spolecnosti Autodesk[17]. To
znamend, ze béhem prace musi data projit tfemi programy od tfech ruznych vyrobcu. Bude
proto nutné nalézt v kazdém z téchto programu takové nastaveni, aby béhem prenosu mezi

nimi nedochdzelo ke ztratdm informaci a znehodnocovani dat.

4.3 Analyzovani zadané série cviku

Analyzovani pohybu, které maji byt nasnimany, je velmi dulezité, nebot’ jim pfi nataceni
musi byt pfizpusobeno jak rozmistén{ kamer ve scéné, tak i rozmisténi markert na téle aktéra,
tedy snimaného subjektu. Proto je vzdy vhodné si ujasnit, co maji dané pohyby vyjadiovat
a jaky je jejich smysl.

Pohyby, uréené pro tuto praci, predstavuji soubor specialné cilenych cvika pro procviceni
celé patere. Jsou vhodné pro uvolnéni zatuhlych mist, pro zahiati a zvyseni pohyblivosti
patefnich skloubeni. Vsechny ¢asti patefe se procvicuji zvlast’ ¢tyimi zdkladnimi pohyby:
predklon, zaklon, tklon, otoceni. Poslednim pohybem je kombinace klonu a rotace, tzv.
zdiméni. Soubor cviku je urc¢en pro pravidelné denni cvi¢eni. Po ném je mozné oc¢ekavat i

ustup piipadnych zdravotnich problému a vyrazné zlepSeni hybnosti.

4.4 Rozmisténi kamer a markeru

Jak rozmisténi kamer ve scéné, tak i rozmisténi markeru na téle aktéra - tedy snimaného
subjektu - je nutné vzdy prizpusobit konkrétnim cvikum, které se maji v dany ¢as natacet.
To je zpusobeno hlavné jiz zminénym nedostatkem kamer, nebot’ se Sesti kamerami neni
mozné nalézt néjaké univerzalni rozmisténi, které by bylo vhodné pro snimani jakychkoli

pohyb.

U cviku, které byly vybrany pro tuto préaci, je duraz kladen na zadni ¢ast téla, hlavné
pak na patef a spravné drzeni hlavy. Soucésti cviku jsou vsak i komplexnéjsi pohyby, a proto
bude nutné, aby byly kamery rozmistény kolem celé scény. Dulezité ale bude dostateéné po-
kryt scénu zezadu, nebot’ vzhledem k charakteru cviku je klicové spravné zachyceni pétete.
Rozestaveni na obrazku 4.1 se tedy ukazuje jako idedlni, nebot’ svym rozestavenim pokryva
celou scénu, coz potiebujeme pro zachyceni komplexnéjsich pohybtu. Zaroven diky tfem ka-
meram - umisténym blizko sebe v zadni ¢asti scény - slibuje, ze markery na zadni casti aktéra

budou viditelné v maximalni mozné mite.
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Obréazek 4.1: Zndzornéni rozestaveni kamer ve scéné.

Rozmisténi markeru na téle aktéra tedy musi respektovat jak charakter zadanych cviki,
tak i rozestaveni kamer ve scéné. V tomto piipadé je pozornost kamer soustfedéna na zadni
¢ast aktéra, na kterou je také u jednotlivych cviku kladen nejvétsi duraz. Markery tedy budou
soustfedény tak, aby byly po maximalni moznou dobu viditelné tfemi kamerami, umisténymi

v zadni ¢asti scény - budou tedy umistény prevazné v zadni ¢asti aktéra.

Pro pocet markeru obecné plati, ze kazda nepohybliva ¢ast téla méa alespon jeden marker
- to predstavuje minimélné 12 markeru: jeden na hlavu, tfi na trup po jednom na kazdé
predlokti, ruku, stehno a holen. To je ovSem opravdu jen nejzédkladnéjsi mozné rozestaveni
a pro nase ucely je naprosto nedostatecné. Markeru tedy budeme potiebovat vice. Zaroven
je ale dulezité, abychom jich nepouzili zbyteéné moc, protoze piilis velky pocet markeru
podstatné komplikuje post-processing. Je proto vzdy dulezité zvazit jejich pocet a pfizpusobit
ho snimanym pohybum a konkrétnim ¢dstem téla podle toho, jak jsou pro zvolené pohyby
dulezité. V naSem pripadé je pozice hlavy, stejné jako jeji orientace, velmi dulezitd, proto
budou na hlavu umistény ¢tyti markery. To ndm zaruci, ze i pii ztraté nékterého z nich
budeme mit dostatek dat pro jeji spravné urceni. Dalsi velmi dulezitou ¢asti téla je pro nds
trup. Na samotnou pétef bude umisténo Sest markeru, které ndm umozni sledovat i drobné
zmény v jeji poloze. Dalsi dva markery budou umistény na hrudnik a bficho. To znamen4,
ze trup bude mit celkem osm markeru. I spravné pohyby rukou jsou pro zadané cviky velmi
dulezité. Na kazdou ruku pfipadne jeden marker na rameno, dva na ruku, jeden na loket, jeden
na predlokti a tfi na dlan, coz ndm umozni ziskat i informaci o jeji orientaci. To znamend, ze
budeme mit osm markert na kazdou ruku. Pohyby nohou nejsou pro nage cviky tak zasadni,

presto i pro né musime nékolik markeru vyclenit. Pro kazdou nohu pouzijeme jeden marker
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na bok, jeden na stehno, jeden na koleno, jeden na holeni a jeden na kotnik. Timto zptusobem
ziskdme zékladni informace o poloze celé nohy. Na kazdou nohu tedy pfipadne 5 markert, to
znamena, ze celkem budeme na naseho aktéra potiebovat 38 markertu. Konkrétni rozestaveni

markeru, které pro naseho aktéra pouzijeme, je vidét na obrazku 4.2.
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Obrézek 4.2: Konkretni rozestaveni markert, které bude pii snimani pouzito.

4.5 Priprava scény pro nataceni

Pii piipravé scény k natédceni bude nutné nejprve rozestavit kamery - viz obrazek 4.1. Po jejich
rozestaveni bude nutné je propojit se serverem, nastavit a néasledné zkalibrovat. Podrobny
postup, jak tyto operace provést, je popsan v bakalafské préaci Jifiho Pospisila v kapitole 4

- Postup tvorby animace pomoci systému Vicon|[l].

4.6 Nasnimani zadanych cvikt

Samotné snimani bude probihat nékolik hodin. Kazdy cvik bude nutné nasnimat nejméné
trikrat, aby se predeslo ndhodnym chybam pii snimani a bylo mozné vzdy vybrat ta nejuce-
lengjsi data. Navic je pravdépodobné, ze bude nutné upravit pozice nékterych markeru, tak

aby lépe odpovidaly skutecnému rozestaveni kamer.

K uchyceni markert na aktéra pouziji specialni MoCap oblek, ktery umoziiuje spoleh-
livéjsi prichyceni markeru a zaroven nijak neomezuje aktéra v pohybu. S pouzitim tohoto
obleku je mozné dosdhnou mnohem lepsich vysledku nez pii prichycovani markeru piimo na

télo aktéra.

Samotné natdceni probiha pies program Vicon IQ. Nasnimana data jsou uklddéna piimo
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v tomto programu, a neni proto nutné jejich nasledné prenaseni.

P1i nataceni dbame na to, aby kazdy cvik vzdy zacinal a koncil v T-pozici, tedy v pozici,

kdy jsou ruce rozpazené a nohy u sebe - celd postava tedy tvori pismeno ,, T”.

- - o

u

Obréazek 4.3: Specidlni MoCap oblek umoznujici spolehlivé uchyceni markertu na aktéra.
Prevzato z [14].

4.7 Analyzovani a cisténi nasnimanych dat

V této casti budeme pracovat jiz jen v programu Vicon 1Q. Zde jiz mame surova data z na-
taceni, ktera je nutné zpracovat. Je totiz tfeba pocitat s tim, ze pii natdceni je prakticky
nemozné docilit toho, aby byly vSechny markery viditelné po celou dobu sniméni. To zna-
mena, ze takové markery budou v nékterych framech nedostupné, coz zpusobi, Ze nasnimana
data budou na ¢asové ose vypadat obdobné jako na obrazku 4.4, tedy ze néktera data nebu-

dou spojitd v celé casové ose.
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Obrazek 4.4: Vlivem zakryvéni jednotlivych markert pfi snimani nejsou data v programu
Vicon IQ spojitd po celé ¢asové ose.

Nyni tedy prijde na fadu zpracovani dat. Nejprve je ale nutné vytvorit subject, ten
bude reprezentovat jakousi nasi virtudlni kostru. Vyzveme tedy aktéra, aby se postavil do
T-pozice a ve Viconu IQ se pfepneme do sekce ,,Subject”. Zkontrolujeme, ze vSechny markery
jsou v danou chvili viditelné, a stiskneme tlacitko ,,Create Vicon Skeleton Template (VST)”.
Pii vytvéareni subjectu je vhodné jednotlivé markery pojmenovat a zménit jejich defaultni
barvu, coz nadm v budoucnu umozni lepsi orientaci pii jejich dalsim zpracovani. V této praci
byla subjectu nastavena ruzné barva pro markery na pravé a levé strané postavy a rovnéz pro
markery v jeji pfedni a zadni ¢asti. Vytvotreny subject ulozime a muzeme pfejit k samotnému

zpracovani nasnimanych dat.

V tuto chvili jiz budeme moci zac¢it zpracovavat jednotlivé cviky. Nejprve si ze vSech verzi
daného cviku vybereme tu, kterd m4 na ¢asové ose nejméné prazdnych mist, tedy prubéhy
jednotlivych markert na ¢asové ose budou maximélné spojité. Abychom si mohli ¢asovou osu
prohlédnout, je nutné, abychom nejprve dany cvik zrekonstruovali. V seznamu nasnimanych
cviku si tedy vybereme ten, jehoZ Casovou osu chceme zobrazit, a klikneme na néj pravym
tla¢itkem mysi, v zobrazené nabidce najedeme na polozku ,,Open” a zvolime ,Raw capture

data”.
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Obrazek 4.5: V seznamu nasnimanych cviku si vybereme ten, jehoz ¢asovou osu chceme

zobrazit, a klikneme na néj pravym tlacitkem mysi.

Po zpracovani se Vicon IQ automaticky prepne do ¢asti post-processingu, zde si otevieme

¢ast ,Reconstruction” a v sekci ,,Reconstruct” stiskneme tlacitko ,,Run”.
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Obrézek 4.6: V sekci ,,Reconstruct” stiskneme tlacitko ,Run”.

Poté, co rekonstrukce probéhne, se ndm zobrazi nasnimana data - tedy jednotlivé markery,
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v tuto chvili si jiz muzeme cely cvik pustit. Abychom si mohli prohlédnout ¢asovou osu,
prepneme se do sekce ,,Continuity Chart”. Tyto kroky tedy budeme opakovat tak dlouho,
dokud nevybereme nejcistsi verzi daného cviku - tedy tu, kterd ma u jednotlivych markeru

na ¢asové ose nejvice spojity prubéh.
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Obrazek 4.7: Po skonceni rekonstrukce se ve scéné zobrazi nasnimané markery.

Pokud jiz mame vybranou nejlepsi verzi cviku, importujeme do scény nami vytvoreny
subject - v sekci ,,Subject” stiskneme , Import Vicon skeleton (VSK)” a vyhleddme nas sub-
ject. Ten se néasledné zobrazi ve scéné. Nyni najdeme T-pozici, tedy tu pozici, ve které mél
aktér rozpazené ruce a nohy u sebe, touto pozici by mély zacinat a koncit vSechny snimané
cviky. V T-pozici najdeme frame, na kterém budou vidét vSechny markery, které na sobé
aktér béhem nataceni mél. Kdyz takovy frame najdeme, stiskneme v ¢asti ,,Events” tla¢itko

, I”. Na casové ose se pak u tohoto framu zobrazi ikona ,, T”.
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Obrazek 4.8: Po importovani se subject zobrazi ve scéné. Na Casové ose ve spodni ¢ésti
obrazovky si muzeme v§imnout oznacené T-pozice.

Nyni pfichazi na fadu labeling, tedy pojmenovani nasnimanych markerti. V pfedchozim
kroku jsme do scény naimportovali subject, ten obsahuje jiz pojmenované markery, nyni
tedy ke kazdému markeru z aktéra - ty jsou zatim bilé a nemaji prifazena jména - prifadime
odpovidajici marker ze subjectu. Pfepneme se do sekce ,Labeling”, v ¢asti ,Modes” zvolime
»Seguence” a muzeme zacit. Mod sequence nam zaiidi, ze jednotlivé markery ze subjectu
se nam budou postupné nabizet samy, my tedy budeme pouze klikat na ptislusné markery
z aktéra. To, ktery marker ma byt zrovna pfifazen, vidime v pravé spodni ¢asti, jedna se
vzdy o zvyraznény marker. Zda pfirazeni markeru probéhlo spravné, pozname i podle toho,
ze marker z aktéra pfevezme barvu od markeru ze subjectu, proto je vhodné pii vytvareni
subjectu barvy u jednotlivych markert zménit, aby nezustaly v defaultnim stavu, ktery by

nam nyni orientaci neulehcoval.
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Obrazek 4.9: Pii labelingu postupné piifazujeme jednotlivym markertum ze scény odpovida-
jici markery ze subjectu.

Pokud jsme jiz pojmenovali vSechny markery z aktéra, tedy zadny z nich jiz neni bily,
muZzeme se znovu podivat na ¢asovou osu. Zde jiz muzeme vidét spravné pojmenované mar-
kery a jim prifazeny usek na ¢asové ose - ovSem jen ¢ast, kterd je spojita s framem, ve kterém
jsme provadéli labeling. Pokud se posuneme dolti, nalezneme zde jesté nékolik bilych tseku
- tyto useky vznikly tak, ze marker byl v nékterych framech nedostupny, Verze Vicon 1Q),
ktera je v IIM k dispozici, neni schopné tyto tseky sama k nékterému z markeru priradit
a ani ndm s tim jakkoli pomoct. V tuto chvili tedy za¢ind proces ¢isténi dat. Vratime se
do sekce , Labeling” a zménime mdéd na ,,Single”. Nyni musime projit cely prubéh animace
a kazdému nepojmenovanému - tedy bilému - markeru pfifadit nazev ze seznamu v pravé
spodni ¢ésti. To, které markery nejsou v daném framu prifazeny, pozname tak, ze v seznamu

jsou zvyraznény Sedou barvou.
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Obrazek 4.10: Po ukonéeni labelingu nejsou jiz na ¢asové ose vidét zaddné nepfifazené viseky.

Kdyz dokon¢ime labeling u vSech markeru, tedy na ¢asové ose jiz nejsou vidét zadné

neptifazené - bilé - tseky, prejdeme do sekce ,,Pipeline” a stiskneme tlac¢itko se symbolem

fialové sipky, které predstavuje ,Start”.
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Obrazek 4.11: Stisknutim tlacitka se symbolem fialové Sipky spustime pipelinu.

Pipelina provede hned nékolik tikont, mimo jiné namapuje aktéra na subject, pokusi se

23



dopocitat chybéjici tiseky dat na casové ose a vyexportuje data do souboru c3d. Poté, co
pipelina probéhne, si muzeme prohlédnout celou animaci. Je vidét, ze jednotlivé markery jiz
neblikaji, nebot’ pipelina je v chybéjicich usecich dopocitala. Pokud se prepneme na ¢asovou

osu, tak uvidime, ze u vSech markert je jiz spojity prubéh po celou dobu animace. V tuto

chvili konéi prace v programu Vicon 1Q.
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Obrazek 4.12: Po probéhnuti pipeliny je jiz na ¢asové ose u vSech markeru spojity prubéh
po celou dobu animace.

4.8 Zpracovani MoCap dat v programu MotionBuilder

Jako vystup predchoziho kroku ziskame pro kazdy nasnimany cvik c3d soubor, ktery nese in-
formace o jednotlivych pohybech reprezentovanych markery. Tyto soubory vSak nelze ptimo
importovat na 3D postavu. Nejprve je nutné je dale zpracovat v programu, ktery tvoii pro-
stfednika mezi Vicon systémem a Poserem. Timto programem je pravé MotionBuilder, ktery
nam umozni ¢3d soubory pfevést na bvh soubory, které jiz pujdou piimo aplikovat na kon-

krétni 3D postavy v Poseru.

Aby v8ak bylo mozné ziskat potiebné bvh soubory, bude nutné v MotionBuilderu provést

hned nékolik tikonu:

e 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 finalni bvh soubor.
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Pii praci v MotionBuilderu bude tifeba prekonat nékolik problému. Bude tieba nalézt takové
nastaveni jednotlivych parametri, aby vyexportovanad data byla v Poseru pouzitelnd, avsak
vzhledem k tomu, Ze se jednd o programy od ruznych vyrobctu, neni tato kompatibilita
zarucena. V nasledujicich odstavcich se budu vénovat postupu, ktery bude tieba u kazdého

ze zminénych tkonu provést, a zaroven se pokusim nalézt pro néj idedlni mozné nastaveni.

4.8.1 Vyexportovani kostry z Poseru

Aby bylo mozné pohybova data v bvh souboru z MotionBuilderu do Poseru naimportovat,
je nutné, aby méla spravnou formu, tedy takovou, které bude Poser rozumét. Proto si nej-
prve potfebujeme z Poseru vyexportovat kostru, se kterou budeme moci nasledné pracovat
v MotionBuilderu. Tak zaru¢ime, ze z néj exportovana data budou mit spravnou formu a pii

jejich nasledné aplikaci na 3D postavu v Poseru by se nemély vyskytnout zadné problémy.

Nejprve si otevieme program Poser. V ném si otevieme 3D postavu, na kterou chceme
v budoucnu data aplikovat. Pokud ji nemédme pripravenou, je mozné pouzit nékterou pred-
pripravenou postavu z knihovny. Nyni otevieme nabidku , Figure”, otevieme moznost ,,Use
Inverse Kinematics” a zrusime zaskrtnuti u vSech polozek. Inverzni kinematiku samoziejmé
v budoucnu pouzivat budeme, ale vzhledem k tomu, ze s vyexportovanou kostrou budeme
pracovat v MotionBuilderu, ktery rovnéz inverzni kinematiku pouziva, je lepsi ji u této kostry

nemit a predejit tak moznym problémum.

Nyni otevieme nabidku ,Window” a spustime ,,Join Editor”. Otevie se nové okno. Mysi
oznac¢ime panev u naSeho modelu - tedy hip - a stiskneme ,Zero Rotations”. Tim dojde

k vyrovnani postavy.

V tuto chvili je jiz postava, presnéji jeji kostra, pfipravena k vyexportovani. Otevieme
tedy nabidku ,File” a v sekci ,,Export” zvolime moznost ,,BVH motion...”. Otevie se nabidka,
ve které zvolime moznost ,Scale automatically” a stiskneme tlacitko ,,OK”. Poté zvolime

nazev a misto ulozeni souboru. Timto krokem prozatim prace v Poseru konéi.

4.8.2 Charakterizace kostry z Poseru v MotionBuilderu

Jedna se o velmi duilezity bod. V tomto misté se prakticky definuje rozhrani, prostfednictvim
kterého bude MotionBuilder s Poserem komunikovat. Charakter totiz pfedstavuje jakousi
virtualni kostru MotionBuilderu. Kostra z Poseru je naopak prostfednik, s jehoZz pomoci
ziskaji data takovou podobu, aby s nimi mohl Poser pracovat. Obé tyto kostry pfitom nejsou

identické a pii charakterizovani ur¢ime, jak se maji jejich rozdily pieklenout.

Zacneme tim, zZe si otevieme MotionBuilder. V nabidce ,File” zvolime moznost ,,Motion
File Import” a vyhledame soubor, ktery obsahuje kostru vyexportovanou z Poseru. Import
lze samoziejmé vyvolat i jinym zpusobem, napfiklad kdyz v okné ,,Asset Browser” otevieme
sekci ,,Asset Browser”, poté v levé ¢asti okna, kterd obsahuje seznam adresaiu, klikneme
pravym tlac¢itkem myS$i a zvolime moznost ,,Add favorite path”. Poté vyhledame adresar,
v némz je dany soubor ulozen. Nyni zde jiz bude nastaveny adresai dostupny i pii dalsim

spusténi MotionBuilderu. Pokud nyni v seznamu klikneme na nami pridany adresar, zobrazi
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se jeho obsah v pravé ¢asti okna. Konkrétni soubor importujeme tak, ze jej pfetdhneme do

okna ,Viewer” a zvolime moznost ,BVH Import”.

Po importovani souboru, ktery obsahuje kostru z Poseru, se nam v okné ,Viewer” tato

kostra zobrazi.

i e LS
File _Edit _Animation Window _Settings _Layout Python Tools _Help

Obrézek 4.13: Po importovani souboru, ktery obsahuje kostru z Poseru, se ndm tato kostra
zobrazi v okné ,Viewer”.

Nyni muzeme kostru charakterizovat. To provedeme tak, Ze v okné ,, Asset Browser” v sekci
»Asset Browser” najdeme v seznamu adresar ,, Temptales” a nasledné ,,Characters” a klikneme
na néj levym tlac¢itkem mysi. V pravé ¢asti okna najdeme polozku ,,Character”, tu pretdhneme
do okna ,Viewer” na panev - tedy hip - importované kostry a stiskneme ,,Characterize”. Otevie
se upozornéni, které nas informuje o chybé, nebot’ vzhledem k odlisné jmenné konvenci nebyly
nalezeny nékteré povinné uzly. Stiskneme tedy tlacitko ,,Ok”, zobrazi se seznam nenalezenych

uzlu, ktery uzavieme stisknutim tlacitka ,,Close”.

V tuto chvili je tedy nutné ru¢né nastavit parametry k charakterizovani. V okné ,Na-
vigator”, v sekci ,Navigator” rozbalime polozku ,Characters” a dvakrat klikneme na nas
charakter. Kdyz se nyni prepneme do ¢asti ,,character definition”, tak uvidime seznam vsech
polozek, které charakter obsahuje. K jednotlivym polozkam je tedy nutné ptifadit odpovida-
jict ¢dsti kostry z Poseru. Nutné je prifadit alespon polozky z kategorie ,,Base (required)”, ale
je vhodné priradit co mozné nejvice polozek a piedejit tak moznym problémum pii pfenosu
dat z MotionBuilderu do Poseru - jako je napiiklad nefunkénost nékterych kloubu. Kon-
krétni nastaveni charakterizace se muze ménit v zavislosti na charakteru nasnimanych dat.

Pro data, kterd vzesla ze snimani pro tuto préci, je idealni nastaveni na obrazku 4.14.
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Obrazek 4.14: Konkrétni nastaveni charakterizace kostry, které bylo pouzito v této praci.
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Poté, co dokoncime nastaveni charakterizace, zaskrtneme policko ,,Characterize”, zobrazi
se nabidka, ve které stiskneme tlacitko ,,Biped”, protoze pracujeme s lidskou postavou, a tim
dokoné¢ime proces charakterizovani. V tuto chvili ulozime nas projekt v MotionBuilderu a

aplikaci ukoncime.

4.8.3 Zpracovani dat z c3d souboru a jejich propojeni s actorem

V tomto kroku jiz budeme pracovat s daty, kterd jsme ziskali z aplikace Vicon 1Q. Nejprve
tedy spustime MotionBuilder a importujeme ¢3d soubor, ktery chceme zpracovat. Import
souboru muzeme opét provést bud’ pres nabidku ,File”, nebo ptes favorite path v okné
»Asset Browser”. Po importovani souboru se v okné ,Viewer” objevi skupina znacek, ktera

predstavuje markery ze snimaného aktéra.

Window  Settings Layout Python Tools  Help

M 1
[ ] R |

Obréazek 4.15: Po importovani ¢3d souboru vidime v okné ,Viewer” skupinu znacek, ktera
reprezentuje markery z aktéra.

Nyni vytvorime rigidni télesa. Pokud jsme pfi natdceni pro néjakou ¢ast postavy pou-
zili vice markeru, je vhodné tyto markery spojit do rigidniho télesa. V praxi pii vytvoieni
rigidniho télesa vznikne nova znacka, jejiz pozice je ddna interpolaci vSech znacek tvoricich
toto rigidni téleso. Takovd znacka je navic schopna poskytnou i informace o své orientaci a
dokaze také odstranit nékteré chyby, které se mohly u puvodnich znacek vyskytovat - jako

je napiiklad tfes nékteré znacky.

Rigidni téleso vytvorime tak, ze si v okné ,Navigator” rozklikneme polozku ,,Opticals” a
dvakrat klikneme na ,,C3D:optical”, poté se piepneme do zalozky ,Rigid Bodies”. Nyni v okné
wWViewer” oznac¢ime znacky, ze kterych chceme vytvorit rigidni téleso, a opét se vratime do

okna ,Navigator”, kde stiskneme tla¢itko ,,Add” - tim se rigidni téleso vytvoii, upravime tedy
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jeho nazev a zaskrtneme policko ,,Done”.

Typickym piikladem rigidniho télesa je hlava, ovem muzeme jich mit mnohem vice.
Rigidni télesa, kterd byla v této praci pouzita, jsou vidét na obrazku 4.16.

[Baseanimation W[ © [ ke [ ][]

[z=ro | Flat [ oic. |
[t fsyne ail]

[4utoiad sods W[ insertcap ey [ paste From arier [ Swap vithMarker | 1o | | settngs |
I —
hlava

Obrazek 4.16: Skupina znacek s vytvorenymi rigidnimi télesy.

Pokud jsme jiz vytvorili vSechna rigidni télesa, je ¢as pridat do scény actora. Actor v Mo-
tionBuilderu predstavuje postavu, ktera bude po propojeni se skupinou znacek schopna pre-
vzit jeji pohyby. Prostfednictvim actora tedy propojime data z Vicon 1Q, kterd reprezentuje
skupina znacek, s MotionBuilderem, ktery je zastoupen actorem. Toho nésledné propojime
s charakterizovanou kostrou a tim s Poserem - zde je vidét funkce MotionBuilderu, ktery

nam pravé ono propojeni Vicon 1Q a Poseru umozni.

Actora pridame do scény tak, ze v okné ,, Asset Browser” v sekci ,,Asset Browser” najdeme
v seznamu adresai ,, Temptales” a nédsledné ,Characters” a klikneme na néj levym tlac¢itkem
myS&i. V pravé ¢dsti okna najdeme polozku ,Actor” a pretdhneme ji do okna ,Viewer”. Nyni

jiz muzeme vidét actora piimo v nasi scéné.
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Obrazek 4.17: V okné ,Viewer"muzeme vidét actora spolu se skupinou znacek.

Jak muzeme vidét, postaveni actora neodpovidd skupiné znacek, coz je nutné napra-
vit. Nyni tedy upravime actora a skupinu znacek tak, aby si navzdjem odpovidali. Nejprve
posuneme skupinu znacek k actorovi - k tomu, abychom mohli hybat se vSemi znac¢kami na-
jednou, pouzijeme kouli, kterd se u nich nachdzi. Jejim prostfednictvim muzeme ménit jak
jejich pozici, tak i rotaci. Pokud jsou znacky spravné umistény, zatneme upravovat actora.
Budeme ménit jeho velikost, postaveni, sklon rukou a dalsi parametry tak, aby co mozna

nejvice odpovidali jednotlivym znackam.

Pokud jsme s postavenim actora spokojeni, za¢neme k nému pfirazovat jednotlivé znacky.
V okné ,Navigator” si rozklikneme polozku ,, Actors” a dvakrat klikneme na naseho actora.
V sekci ,,Actor settings” stiskneme tlacitko ,MarkerSet...” a zvolime moznost ,Create”. Nyni
se nam u actora v okné ,Navigator” zobrazily bubliny, které nam umozni k danym ¢astem
actora pfrifadit konkrétni znacky. Toto pfifazeni provedeme tak, ze si v seznamu rozklikneme
polozku ,,Scene” a nasledné ,,C3D:optical”, odtud pretdhneme piislusnou znacku nebo rigidni
téleso do konkrétni bubliny. Zatneme tim, ze pretdhneme vSechna rigidni télesa, u kazdého
z nich navic zaSkrtneme policko ,,Oriented”, poté pietdhneme i ostatni znacky, u nich vsak
nechdme policko ,,Oriented” nezaskrtnuté. Timto zpusobem tedy jednotlivym ¢astem actora
prifadime v8echny odpovidajici znacky, nebot’ do jedné bubliny je mozné vlozit az 5 znacek.
V pripadé, ze by tento pocet nestacil a do nékteré bubliny bychom potiebovali vlozit vice

znacek, bude nutné bud’ nékteré znacky vynechat, nebo je spojit do rigidniho télesa.

Kdyz dokonéime piifazovani znacek, stiskneme tlacitko ,,Snap”, objevi se nabidka, ve
které stiskneme tlacitko , TR”. V tuto chvili se postaveni actora pfizpusobi znackdm a spojeni
je vytvoreno. Pokud nyni spustime animaci, tak vidime, ze actor kopiruje pohyby znacek.

Nyni tedy projekt v MotionBuilderu ulozime a aplikaci ukoné¢ime.
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Obrazek 4.18: Actor propojeny se skupinou znacek jiz kopiruje jeji pohyby.

4.8.4 Propojeni actora s charakterizovanou kostrou

V tomto kroku dovriime propojeni Viconu IQ a Poseru prostiednictvim MotionBuilderu -
a to diky tomu, ze propojime actora, ktery nyni v MotionBuilderu reprezentuje nasnimana

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

Nejprve v MotionBuilderu otevieme soubor, ktery obsahuje skupinu znacek propojenou
s actorem. Zde v nabidce ,File” zvolime moznost ,Merge...” a vyhleddme soubor, ktery ob-
sahuje charakterizovanou kostru z Poseru. Nabidku, kterd se objevi, potvrdime stisknutim
tlacitka ,Merge”.

V tuto chvili jiz vidime ve scéné jak actora, tak i charakterizovanou kostru. Rozdil v jejich
velikostech nehraje zddnou roli, a neni proto nutné je dale upravovat. Nyni tedy muzeme
actora s kostrou propojit. V okné ,Navigator” si rozklikneme polozku ,,Characters” a dvakrat
klikneme na n&s charakter. Pfepneme se na zdlozku ,,Character settings” a rozbalime moznost
»Actor” a nasledné ,Damping”, damping pak nastavime na maximum, tedy 100. Nastaveni
dampingu sice neni povinné, ale pokud bychom jej nechali na vychozi hodnoté, pak by se
nékteré ¢dsti kostry mohly pii pohybu tfast, coz by ve vysledné animaci nepusobilo dobrym

dojmem.

Nyni prejdeme do okna ,Character Controls”. V nabidce ,,Edit” najedeme na polozku
yInput” a zvolime moznost ,Actor” - tim fekneme, Ze kostra prevezme pohyby od actora.
Déle je nutné zaskrtnout v sekci ,,Active” moznost ,,Actor Input”, tim se spojeni aktivuje,
a pokud nyni spustime animaci, tak vidime, ze kostra jiz kopiruje pohyby actora. Pohyby
v8ak jesté nemusi byt zcela identické, navic kostra umoznuje provést i takové pohyby, které
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by normélni lidskd kostra neumoznila, nebot’ nema definovany zadné limity. Abychom tyto

problémy odstranili, je nutné provést jesté nékolik ikont.

Rozbalime tedy polozku ,,Edit” a zvolime moznost ,Plot Character”, v nabidce, ktera
se otevte, stiskneme tlacitko ,Control Rig” a ndsledné ,FK/TIK”. Tim na kostru aplikujeme
inverzni kinematiku, tedy omezime jeji pohyby pouze na takové, kterych by byla schopna
kostra lidskd. Otevie se nabidka s detailnim nastavenim, kterou potvrdime stisknutim tla-
¢itka ,,Plot”. Nyni opét v nabidce ,,Edit” zvolime moznost ,,Plot Character”, tentokrat ovsem
stiskneme tlacitko ,,Skeleton” a nabidku, kterd se otevie, opét potvrdime stisknutim tlacitka
,Plot”. Pokud spustime animaci nyni, je vidét, ze kostra jiz piesné kopiruje pohyby actora,
navic jiz neumozni provést pohyby, kterych by normalni ¢lovék nebyl schopen. V tuto chvili

ulozime projekt v MotionBuilderu a mtzeme aplikaci ukongéit.
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Obrazek 4.19: Rozdil ve velikostech actora a charakterizované kostry nehraje zadnou roli.

4.8.5 Vyexportovani findlniho bvh souboru

Aby bylo mozné aplikovat pohyby na 3D postavu v Poseru je nutné, abychom z MotionBuil-
deru vyexportovali bvh soubor, se kterym umi Poser pracovat. Nyni tedy v MotionBuilderu

otevieme soubor, ve kterém je actor propojeny s charakterizovanou kostrou.

V okné ,Navigator” rozbalime polozku ,,Scene” a nésledné ,BVH:reference”. Klikneme
pravym tlac¢itkem mysi na polozku ,BVH:hip” a zvolime moznost ,Select Branches”, v tuto

chvili se ndm ve scéné oznadi celd kostra, a muzeme tak jeji pohyby vyexportovat.

V nabidce ,File” zvolime moznost ,Motion File Export...”, nasledné nastavime nazev
souboru spolu s mistem ulozeni a stiskneme tlacitko ,,Ulozit”. Otevie se nam nabidka, ve

které mame moznost zvolit konkrétni pohyby pro exportovani. Zrusime zaskrtnuti u radku
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,All Takes” a zagkrtneme pouze nami vytvoreny pohyb, typicky je to ten s defaultnim nazvem
,» Take 001”. Nyni stiskneme tlacitko , Export” a bvh soubor je hotov. V tuto chvili pro nas

konéi prace v aplikaci MotionBuilder.

4.9 Importovani pohybovych dat do programu Poser

Vystupem préce s aplikaci MotionBuilder je bvh soubor, ktery nese informaci o nasnimanych
pohybech. Vzhledem k tomu, ze aplikace Poser dokdze bvh soubory zpracovat, muzeme nyni

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

Spustime aplikaci Poser a otevieme 3D postavu, na kterou chceme pohyby aplikovat - po-
kud ji nemame piipravenou, je mozné pouzit nékterou predpiipravenou postavu z knihovny.
V nabidce ,File” najedeme na polozku ,Import” a zvolime moznost ,BVH motion...”, vy-
hleddme pozadovany soubor a stiskneme tlacitko ,,Oteviit”. Otevie se nabidka s detailnim
nastavenim importu, kterou potvrdime stisknutim tlac¢itka ,OK”. Pokud nyni spustime ani-
maci, bude jiz 3D postava presné kopirovat pohyby, které pii daném snimani piedvadél

aktér.

Untitled

Main Camera

Frame: 00022 of 00752

Obrazek 4.20: Po importovani bvh souboru jiz 3D postava pfesné kopiruje pohyby aktéra.

Vidime ovs§em, ze 3D postava se po importovani bvh souboru posunula nad povrch scény
a vznasi se volné ve vzduchu. Pokud chceme tuto skuteé¢nost zménit a vratit postavu zpét
na podlahu, mizeme k tomu pouzit pfedpfipraveny script, ktery Poser nabizi. V nabidce
»Scripts” najedeme na polozku ,,Utility” a zvolime moznost ,,dropFigToFloor AllFrames”, ob-
jevi se upozornéni, které potvrdime stisknutim tlacitka ,OK”. Pokud nyni znovu pustime

animaci, bude jiz postava po celé jeji délce stat na podlaze.

33



4.10 Opraveni piipadnych chyb v animaci

V tuto chvili jiz médme v Poseru rozpohybovanou 3D postavu a zakladni prace s touto aplikaci
je tedy ukoncena. Velmi casto se vSak stava, ze pokud si celou animaci dukladné prohlédneme,
tak nalezneme tadu drobnych chyb a nepfesnosti - jako napiiklad pruchod ruky nékterou
casti téla nebo nepfesné postaveni chodidla. Tyto nepfesnosti jsou dany ruznou velikosti
dané c¢ésti téla u aktéra, actora a 3D postavy, a je proto velmi obtizné jim piedejit. Poser

nam vsak umoznuje tyto nepfesnosti velmi snadno upravit.

Pokud naimportujeme do poseru bvh soubor, pak je celd vyslednd animace tvofena sé-
rif klicovych snimki, tedy kazda ¢dst téla mé v kazdou chvili definovany své parametry.
Abychom o téchto snimcich ziskali lepsi prehled, muzeme si zobrazit okno pro editaci kli¢o-
vych snimku - to otevieme stisknutim tlacitka se symbolem klice, které se nachézi v pravé
spodni ¢asti obrazovky. V tomto okné vidime vSechny klicové snimky pro jednotlivé casti 3D
postavy. To, ze je dany snimek klicovy, pozname tak, Ze ma svétle zelenou barvu. Muzeme si
tedy oznacit snimek u té ¢asti téla, kterou chceme upravit, a konkrétni parametry muzeme

jednoduse zmeénit.

Zménu jednotlivych parametru u klicovych snimkt muzeme provést nékolika zpusoby.
MuZeme danou ¢dst upravit piimo na 3D postave v zdlozce ,,Preview” nebo muzeme pouzit
modifikatory v pravé ¢asti obrazovky v zaloZce ,,Parameters”. Pokud bychom chtéli ménit vice
snimku najednou nebo bychom hodnoty jednotlivych parametra chtéli upravovat v kontextu
s hodnotami u vedlejsich klicovych snimku, pak si muzeme zobrazit graf, ktery znazornuje
hodnotu daného parametru po celou dobu animace. Tento graf je mozné zobrazit tak, ze
v okné pro editaci klicovych snimku stiskneme tla¢itko se symbolem Cervené vlnovky, které
se nachdzi nad seznamem kli¢ovych snimki. V grafu mdme moznost upravovat hodnoty

parametru u jednoho nebo i nékolika klicovych snimku najednou.
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Obrazek 4.21: Aplikace Poser nam nabizi hned nékolik nastroju pro editaci animace.

U rozsahlejsich dprav mame rovnéz moznost si nastavit parametry ve dvou libovolnych
klicovych snimcich a ostatni snimky, které se nachézeji mezi nimi, odstranit a nahradit je
sinusovym, linedrnim nebo konstantnim prubéhem. Tuto tpravu provadime opét v okné pro
editaci klicovych snimku a to tak, Ze po nastaveni krajnich klicovych snimku si oznaéime
snimky mezi nimi a smazeme je stisknutim klavesy ,Delete”. Prubéh, ktery mé smazané

snimky nahradit, si vybereme stisknutim daného tlac¢itka nad seznamem klicovych snimki.

Diky popsanym néstrojum, které pro editaci animace Poser nabizi, muzeme nasi animaci

upravit do takové podoby, kterd bude presné odpovidat nasim predstavam.

4.11 Vyexportovani finadlniho videa

Po provedeni viech predchézejicich kroku bychom jiz nyni méli mit kompletni animaci, kterou
staci pouze vyexportovat. Diky tomu, ze sama aplikace Poser podporuje export animace do

nékolika ruznych forméati, nebudeme pro tento tcel potiebovat zadny externi néstroj.

V aplikaci Poser otevieme nabidku ,,Animation” a zvolime moznost ,Make Movie...”. Ote-
vie se okno, ve kterém mame moznost nastavit jednotlivé parametry pro export. Konkrétni
parametry budeme volit podle toho, k jakému tcelu chceme budouci video pouzit. Nastaveni,

které bylo pouzito pii exportu videi pro tuto préci, je vidét na obrazku 4.22.
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Obrézek 4.22: Nastaveni, které bylo pouzito pii exportu videf pro tuto préci.

Kdyz jsme jiz nastavili vSechny potiebné parametry pro export, muzeme stisknout tla-
¢itko ,Make Movie”. Nyni se zobrazi okno, ve kterém nastavime nazev souboru spolu s jeho
umisténim a stiskneme tlacitko ,,Ulozit”. Déle se v zavislosti na vybraném formétu videa
zobraz{ nabidka, kde mdme moznost nastavit zpusob, jakym budou jednotlivé snimky kom-

primovany. Vybereme pozadovany zpusob a potvrdime jej stisknutim tlacitka ,,OK”.

Vyexportovanim findlniho videa je prace na daném cviku ukoncena. Nyni bude tfeba

opakovat vSechny uvedené kroky i pro ostatni cviky.
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5 Realizace

5.1 Prubéh realizace

Béhem samotné realizace jsem se drzel postupu, ktery je popsan v kapitole 4 na strané 13.
V prubéhu prace se vSak objevila fada problému, které bylo nutné resit. Pro vétsi prehlednost

rozdélim cely prubéh realizace do ¢tyt ¢asti. U kazdé ¢asti bude také uvedena pfibliznd casova

naro¢nost, aby bylo mozné vytvorit si lepsi predstavu o jeji naro¢nosti:

e Sniméni jednotlivych cviku.
e Zpracovani dat v programu Vicon 1Q.
e Zpracovani dat v programu MotionBuilder.

e Zpracovani dat v programu Poser.

5.2 Snimani jednotlivych cvika

Casovd ndrocnost: 6 hodin.

P#i snimani se objevilo nékolik problému. Jednalo se vSak pfevazné o problémy, které
byly dopfedu znamy, jako nedostatecny prostor a nizky pocet kamer, které jsou pro sniméani
k dispozici. Diky tomu, Ze se o téchto problémech védélo, byl jim pfizpusoben jiz samotny
vybér cviku tak, aby byly jejich nasledky co mozné nejmensi. Presto se vSak nepodarilo je
zcela odstranit.

Prvnim problémem je prostor, ktery je v IIM k dispozici. Jak je vidét na obrazku 4.1,
prostor, ktery vznikne po kone¢ném rozestaveni vsech kamer a ve kterém se aktér pii nataceni
muze pohybovat, je omezen pomyslnou krychli, jejiz hrana neni vétsi nez 2 metry. Proto neni

mozné nasnimat pohyby, které by tento rozsah presahovaly.
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Obrazek 5.1: Znazornéni prostoru, ve kterém se aktér pfi natd¢eni muze pohybovat - idealni
prostor pro sniméni je reprezentovan ¢ervenymi krychlemi.

Dalsim problémem je pocet kamer, ktery je v IIM pro snimani k dispozici. Pii Sesti
kamerach dochazi velmi ¢asto k zakryvani jednotlivych markeru a cviky je tak nutné natacet
opakované a umisténi danych markeru konkrétnim cvikum pfizpusobovat. Pro kazdy cvik se
tedy rozestaveni markeru drobné lisilo, u jednotlivych markeru vsak §lo vzdy jen o jednotky
centimetru a jak je vidét na obrazku 5.2, tak jejich celkové rozmisténi respektovalo navrh,

ktery je znazornén na obrazku 4.2 v kapitole 4.4 na strané 14.

Obrazek 5.2: Skute¢né rozestaveni markeru, které bylo pii snimani pouzito.
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5.3 Zpracovani dat v programu Vicon IQ

Casovd ndrocnost: 21 hodin.

Béhem této faze se nevyskytl zadny vyrazny systémovy problém, avsak vzhledem k po-
mérné castému zakryvani jednotlivych markeru pii sniméni, je proces zpracovani a hlavné
¢isténi nasnimanych dat casové naro¢ny. Navic se jednd o velmi monoténni préci, a tak
vSechny drobné problémy, které se v této fazi vyskytly, byly zptsobeny prevdzné lidskym

faktorem.

5.4 Zpracovani dat v programu MotionBuilder

Casovd ndrocénost: 15 hodin.

Vzhledem k tomu, ze MotionBuilder pfedstavuje prostfednika mezi programem Vicon
1Q a Poserem, je tato faze velmi dulezita. Pravé konkrétni nastaveni charakterizace kostry
spolu s namapovanim markeri na actora umoznuje pieneseni nasnimanych pohybu na 3D

postavu.

V této fazi se vsak projevil fakt, Ze nasnimand data musi projit programy od tiech
ruznych vyrobcu. Tyto programy jsou sice formalné kompatibilni a to diky &iroké skale
souboru, se kterymi jsou schopny pracovat, prakticky v nich ale existuji mnohé rozdily,
které prenasSend data znehodnocuji. Zasadni rozdil je pfedevsim mezi kostrou, se kterou
pracuje program Poser, a kostrou, se kterou pracuje MotionBuilder. Kostra, kterou pouziva
program Poser (viz. obrdzek5.3), mé odlisnou jmennou konvenci a lis{ se i ve své stavbé
od kostry, se kterou pracuje MotionBuilder. Tyto rozdily mame moznost pfeklenout jejim
charakterizovanim, avSak pouze do urcité miry. Zvolené nastaveni charakterizace, které je
vidét na obrazku 4.14 na strané 27, se snazi tyto rozdily maximélné eliminovat, i tak vSak
dochézi ke ztraté nékterych informaci a tim i ke snizeni pfesnosti budoucich pohybu u 3D

postavy.
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Obrazek 5.3: Rozdily mezi kostrou z MotionBuilderu a kostrou z Poseru zpusobuji ztrétu
nékterych informaci.

Typicky piiklad ztraty informaci, ke kterym dochazi pii pfeneseni pohybu z actora na
charakterizovanou kostru, je vidét u cviku horni hrudnik zdklon (viz. pfiloha). U tohoto
cviku si muzeme v MotionBuilderu v§imnout, ze actor pii zaklanéni pohybuje i hrudnikem,
tento pohyb se vSak po preneseni pohybu na charakterizovanou kostru ztraci a 3D postava
jiz hrudnikem nepohybuje, coz ve vysledku snizuje realisticnost celého cviku na videu. Tento
rozdil se muze jevit jako nepodstatny, ovSsem vzhledem k tomu, ze videa maji slouzit pro

studijni ucely, jsou pravé tyto detaily velmi dulezité.

5.5 Zpracovani dat v programu Poser

Casovd ndrocénost: 120 hodin.

Po aplikaci zpracovanych pohybi na 3D postavu v Poseru se projevilo mnoho chyb,
které vznikly jiz v MotionBuilderu, ale na samotné kostie nebyly patrné. Obecné vznikaji po
importovani pohybu na 3D postavu v modelaénim programu nékteré bézné chyby, které je
mozné vidét na obrazku 5.4. Tyto chyby vznikaji pfevazné riznou velikosti nékterych ¢asti

téla u aktéra a 3D postavy nebo nepiesnosti sniméani{ a jejich oprava neni nijak slozité.
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Obrézek 5.4: Bézné chyby, které vznikaji po importovani pohybt na 3D postavu v modelac-
nim programu.

V tomto pfipadé se vsak projevily i dalsi chyby, které je mozné vidét na obrazku 5.5 a
které se jiz za bézné oznacit nedaji. Tyto chyby zfejmé vznikly nespravnou interpretaci dat
v MotionBuilderu, konkrétné béhem pienosu pohybu z actora na charakterizovanou kostru
z Poseru a jsou tedy pravdépodobné zpusobeny ¢astecnou nekompatibilitou mezi témito

dvéma programy.

Obrazek 5.5: Tyto chyby vznikly jiz v MotionBuilderu béhem ptenosu pohybu z actora na
charakterizovanou kostru z Poseru.

To, ze chyby na obrazku 5.5 nejsou v zadném piipadé ndhodné a ze musely vzniknout
¢asteénou nekompatibilitou mezi MotionBuilderem a zvolenym modela¢nim programem, tedy
Poserem, je patrné z jejich charakteru a z toho, jak je mozné je odstranit. Cely problém je
velmi dobfe vidét u hlavy a krku. Prakticky ve vSech cvicich, ve kterych dochazi k pohybu
hlavy, je u 3D postavy vidét, ze postaveni krku a hlavy je neprirozené. Aby bylo mozné
pochopit piic¢inu téchto chyb je nutné nejprve fict, jak vibec v Poseru koneéné postaveni
hlavy vuéi trupu vznikd. Program Poser mé pro kazdou ¢ést téla nékolik parametru, které
ovliviiuji jeji postaveni. Typickymi parametry, které jsou dostupné téméf pro kazdou ¢ést téla,
jsou twist (ovliviiuje natocen{ dané ¢ésti téla), side-side (ovliviiuje naklonéni dané ¢ésti téla
do stran) a bend (ovliviiuje naklonéni dané ¢asti téla dopfedu a dozadu). Tyto parametry jsou
udévéany ve stupnich. Jednotlivé ¢asti téla se navic navzajem ovliviiuji a dochézi tak u nich

ke s¢itani téchto parametriu. Konkrétné u hlavy je jeji postaveni ovlivnéné také postavenim
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krku - dochézi tedy ke s¢itani hodnot jednotlivych parametri u krku a hlavy a tento soucet

urcéi vysledné postaveni hlavy vuci trupu 3D postavy.

Pii blizéim pohledu na chyby, které se v postaveni hlavy a krku u 3D postavy v na-
snimanych cvicich vyskytuji, je patrné, ze Poser pracuje se spravnym souctem jednotlivych
parametru u hlavy a krku, nebot’ vysledné postaveni hlavy vuédi trupu je spravné. Dochéazi

v8ak k chybnému rozdéleni tohoto souc¢tu mezi jednotlivé casti téla, v tomto ptipadé hlavy

a krku. Na obrazcich 5.6 a 5.7 jsou vidét konkrétni priklady.

Obrazek 5.6: V levé casti obrazku je vidét chybné rozdéleni hodnot parametru bend mezi
krk a hlavu. V pravé ¢asti obrazku je vidét identicky snimek po jejich ruénim upraveni.

Vlevo na obrazku 5.6 je vidét nepfirozené postaveni hlavy a krku, které vzniklo tim, ze
parametr bend u krku mé hodnotu 55° a u hlavy -18° ;| soucet téchto dvou hodnot je tedy
37° . V pravé ¢asti obrazku je vidét stejny snimek poté, co byl tento soucet rovnomérné
rozdélen mezi krk a hlavu, obéma byl tedy ru¢né nastaven parametr bend na 18° . Je vidét,
ze postaveni hlavy a krku jiz vypada prirozené, navic je zachovéno i puvodni postaveni hlavy

vuéi trupu.

Obrazek 5.7: V levé casti obrazku je vidét chybné rozdéleni hodnot parametru side-side mezi
krk a hlavu. V pravé ¢asti obrazku je vidét identicky snimek po jejich ruénim upraveni.
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Obdobn4 situace je vidét i na obrazku 5.7. V levé ¢asti obrazku je opét nepiirozené
postaveni hlavy a krku, tentokrat je ov8em zpusobeno parametrem side-side, ktery m& u
krku hodnotu 46° a u hlavy 0° ;| soucet téchto dvou hodnot je tedy 46° . V pravé casti
obrazku byl ve stejném snimku tento soucet ru¢né rozdélen mezi krk a hlavu, obéma tedy

byla nastavena hodnota parametru side-side na 23° . Je opét vidét, ze nepfirozené postaveni

hlavy a krku bylo opraveno pii zachovani stejného postaveni hlavy vuéi trupu.

Obréazek 5.8: V levé ¢asti obrazku je vidét chybné rozdéleni parametru twist mezi jednotlivé
¢asti trupu. V pravé ¢asti obrazku je vidét identicky snimek po jejich ruénim nastaveni.

Obdobn4 situace jako u hlavy a krku se opakuje i u trupu, jak je vidét na obrézku 5.8.
pasu, bficha a hrudi. Tentokrat je tedy nutné pracovat u jednotlivych parametru se tifemi
hodnotami. V levé ¢asti obrazku je parametr twist u jednotlivych ¢asti trupu nastaven na
hodnoty -41° ; 10° a 10° , celkovy soucet je tedy -21° . V pravé ¢asti obrazku byly hodnoty
parametru twist ruéné zménény na -7° ; -7° a -7° - je vidét, ze celkové postaveni trupu zustalo

zachovano a bylo odstranéno neptirozené nakrouceni ve spodni ¢asti trupu.

Vsechny tyto chyby tedy vznikaji jiz v MotionBuilderu pfi pfeneseni pohybu z actora na
charakterizovanou kostru z Poseru, ovsem projevi se az na konkrétni 3D postavé piimo v Po-
seru. Vzhledem k tomu, ze MotionBuilder i Poser jsou uzaviené programy, u nichz vyrobci
neumoznuji nahlédnou do zdrojovych kédua ani neuvadéji blizsi informace o jejich vnitinim
chovéani, tak neni mozné odhalit pfi¢inu vzniku uvedenych chyb. Je vsak patrné, ze tyto
chyby vznikaji pouze pii spojeni MotionBuilderu s Poserem, nebot’ jak je vidét na obrazku
5.9, v jinych modela¢nich programech se tyto chyby nevyskytuji a jejich puvod tedy neni
mozné hledat v nasnimanych datech. Na obrazku 5.9 je vidét porovnani identického snimku
v programu Poser v levé ¢dsti a v programu 3DS Studio Max od spole¢nosti Autodesk[18]
v pravé Casti obrazku. Je vidét, Zze nepfirozené zlomeni hrudniku, které se objevuje v pro-

gramu Poser, se v programu 3DS Studio Max nevyskytuje.
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Obrazek 5.9: Porovnédni identického snimku v programu Poser v levé ¢asti obrazku a pro-
gramu 3DS Studio Max v pravé ¢ésti obrazku.

Na obrazku 5.10 je vidét, ze stejného vysledku jako v modela¢nim programu 3DS Studio
Max, je mozné dosdhnout i v programu Poser. Je vSak nutné ruc¢né zménit u jednotlivych
¢asti trupu hodnoty parametru side-side z puvodnich 34° ; -12° a -12° | s celkovym souétem
10° , na hodnoty 3° ; 3° a 3° . Pravé timto ruénim zdsahem vsSak ztracime hlavni vyhodu
celého MoCapu a tou je vytvofeni redlnych animaci bez ruéniho zdsahu animatora. Tyto
tpravy jsou navic casové velmi narocné, nebot’ je nutné je provést v kazdém klicovém snimku

samostatneé.

Obrazek 5.10: V levé ¢asti obrazku je vidét chybné rozdéleni parametru side-side mezi jednot-
livé ¢asti trupu. V pravé ¢asti obrazku je vidét identicky snimek po jejich ruénim upraveni.
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6 Zhodnoceni

6.1 Stanoveni kritérii

Aby bylo mozné vysledky této prace zhodnotit, je tfeba nejprve stanovit kritéria, podle kte-
rych budou posléze hodnoceny. Avsak aby bylo budouci hodnoceni zcela objektivni, bylo by
tfeba stanovit méfitelnou a presné definovanou metriku, podle které by se néasledné jednot-
liva kritéria vyhodnocovala. To by v8ak jiz pfesahovalo ramec této bakalaiské prace, a proto
zde budu konkrétni kritéria pouzivat pouze ve zjednodusené podobé, ktera bude u kazdého

kritéria blize upfesnéna.

Vzhledem k tomu, Ze postup nastaveny v této praci mé v budoucnu slouzit pro efektivni

tvorbu videf v rdmci UTVS, je nutné, aby splioval nésledujici kritéria:

Jednoduchost - Postup by mél byt natolik jednoduchy, aby cely proces tvorby videi zvladl

i clovek, ktery neni profesionalnim animatorem.

Priméfena €asova naroc¢nost - Casova naro¢nost daného postupu pro tvorbu videi by

nemeéla byt vyrazné vétsi, nez je tomu u alternativnich metod animace.

Piesnost - Pohyby, které bude ve vysledném videu 3D postava predvadét, by mély presné

odpovidat tém, které predvadél aktér béhem sniméani.

Univerzalnost - Danym postupem by mélo byt mozné zpracovat co mozna nejsirsi skalu

pohybu.

6.2 Splnéni kritérii

V tuto chvili je tfeba zhodnotit, jak postup nastaveny v této préaci splinuje kritéria stanovena

v sekei 6.1:

Jednoduchost - Cely proces snimani a nasledného zpracovani dat v MotionBuilderu je zde
popséan velmi podrobné a k jeho zvladnuti nejsou tieba zadné dalsi znalosti. Problém
je vsak s 3D postavou v modelaénim programu, tedy v Poseru. Po aplikaci pohybu na
3D postavu se projevi velké mnozstvi chyb, které je nutné ru¢né upravovat a k tomu
jsou nutné alespon zakladni znalosti a zkuSenosti z oblasti tvorby animaci. Tento bod

je tedy splnén pouze castecné.

Piimeérena ¢asova narocénost - Tento bod rozhodné splnén neni, nebot’ nasniméni, ¢isténi
a nasledné zpracovani dat jsou ¢asové pomérné naroc¢né ukony. Navic velké mnozstvi
¢asu je nutné i na opraveni chyb vzniklych pii aplikaci pohybu na 3D postavu v Poseru.
Celkové je tedy Casova narocnost tohoto postupu mnohem vétsi, nez u ruéni vyroby

animace, tedy bez pouziti MoCapu.

Piesnost - Tento bod je rozhodné splnén. Presnost a realisticnost vyslednych videi jsou
hlavnimi vyhodami MoCapu v porovnani s jejich ruénim animovanim. Béhem zpraco-
vani dat sice dochazi k castecnym ztratam informaci, i tak jsou vSak dosazené vysledky

lepsi nez u samotného rué¢niho animovani.
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Univerzalnost - V tomto bodé se projevuji omezeni systému Vicon, ktery je k dispozici
v IIM. Vzhledem k nizkému poctu kamer dochdzi béhem sniméni k ¢astému zakry-
vani jednotlivych markeru, a je proto nutné tomuto faktu prizpusobit i samotny vybér

pohybt, které maji byt snimény. Tento bod je tedy splnén pouze ¢astecné.

6.3 Celkové hodnoceni

Jak je patrné z predchazejici sekce, postup tvorby videl nastaveny v této praci spliuje dana
kritéria pouze ¢astecné. Jedinym zcela splnénym kritériem je pozadavek na presnost, poza-
davky na jednoduchost a univerzalnost jsou splnény ¢éstecné a pozadavek na primérenou
¢asovou naroc¢nost v porovnani s ostatnimi anima¢nimi metodami neni splnén vubec. Nej-
slabsim mistem popsaného postupu je zvoleny modela¢ni program, tedy Poser. Vzhledem
k ¢astecné nekompatibilité mezi MotionBuilderem a Poserem dochéazi k chybné interpretaci

nékterych dat a vzniku velkého mnozstvi chyb, které je nutné v Poseru ru¢né opravovat.

Tento postup je tedy funkéni, nicméné vzhledem k vyse uvedenym problémum je nutné
jeho pouziti vzdy zvazit a to v zavislosti na konkrétni situaci. Do budoucna je pak vhodné
uvazovat o zméné modela¢niho programu, coz by mélo velké mnozstvi vyse uvedenych nedo-

statku zmirnit nebo zcela odstranit.
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7 Zavér

Z obsahu této prace je patrné, ze pouziti MoCap technologie pro vyrobu animaci ma celou
fadu vyhod, ale také nékolik tskali, kvuli kterym je jeji pouziti nutné vzdy zvazit. Kon-
krétni postup tvorby videi, ktery je v této praci nastaven, je funkéni, avsak obsahuje mnoho
problému, se kterymi je nutné pocitat. Do budoucna je pak vhodné uvazovat o zméné mode-
la¢niho programu, ktery je zde pouzivan, a ktery svou ¢astecnou nekompatibilitou s ostatnimi
pouzivanymi programy zpusobuje mnoho chyb, jejichZ oprava cely postup komplikuje a ne-

umérné prodluzuje.
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A Seznam pouzitych zkratek

DVD - Digital Video Disc

UTVS - Ustav télesné vychovy a sportu
1M - Institut intermédii

MoCap - Motion Capture

3D - Three-dimensional
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B Slovnicek pojmi

Motion capture
Frame

Klicovy snimek
Aktér

Pipelina
Artefakt
Marker
Real-time
Post-processing
T-pozice
Subject
Labeling
Inverzni kinematika
Rigidni téleso
Actor
Charakterizace
Character
Damping
Control Rig
Twist

Side-side

Bend

technologie snimdn{ pohybu (téz MoCap)

snimek, jedno okno animace

okno animace, ve kterém maji dané ¢ésti postavy presné definované pozice

subjekt, jehoz pohyby jsou snimény

proces vyroby, zietézené zpracovani

vada, chyba nebo zkresleni v animaci

reflexivni znacka na téle aktéra urcend ke sniméani

v realném case

faze zpracovdni nasnimanych dat (Vicon IQ)
vychozi pozice pro sniméani

objekt popisujici snimané markery (Vicon 1Q)
prifazeni znacek bodum kostry (Vicon 1Q)

omezeni pohybu virtudlni postavy

zéstupce spojeni nékolika markertu (MotionBuilder)
vychozi postavicka programu MotionBuilder
pritazeni ¢asti kostry virtualni kostite v MotionBuilderu
objekt popisujici charakterizaci (MotionBuilder)
potlaceni tfesu u jednotlivych kosti (MotionBuilder)
omezeni pohybu kostry (MotionBuilder)

natoceni dané ¢ésti 3D postavy (Poser)

naklonén{ dané ¢dsti 3D postavy do stran (Poser)

naklonéni dané ¢asti 3D postavy dopredu a dozadu (Poser)

93



54



C Obsah prilozeného DVD

animace/

text/
zdroje/

readme.txt

adresai obsahujici animace vyexportované z programu
Poser (detailn{ popis v souboru readme.txt)

adresar obsahujici text bakalafské préce

adresar obsahujici soubory z ruznych fézi prace
(detailni popis v souboru readme.txt)

soubor obsahujici detailni popis obsahu DVD
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