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Abstract

This work investigates the possibility of porting data from the Vicon system into several
different animation programs. In the first part there is a detailed description of motion
capture technology and presentation of the Vicon system. In the next part there are
individual steps of data processing. At the end of the work there are drawn some findings,

which were reached during the work.

Abstrakt

Tato prace se zabyva studii moznosti portace dat ze systému Vicon do né€kolika riznych
animacnich programti. V uvodni ¢asti prace je podrobny popis technologie pro snimani
pohybu a prezentace systému Vicon. V dalsi ¢asti jsou jednotlivé kroky zpracovani dat.

V zavéru prace jsou sepsany poznatky, k nimz bylo béhem prace dospéno.
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1 Uvod

1 Uvod

Zadani této prace vzniklo ve spolupraci Ustavu télesné vychovy a sportu (dale také pouze
UTVS) s Institutem intermédii (IIM) ve fakulté elektrotechnické Ceského vysokého uéeni
technického (CVUT) v Praze. Jeho zdmérem a tedy i naplni celé prace je pokusit se
nejprve prozkoumat moznosti systému pro snimani pohybu, konkrétn¢ systému Vicon,
jimz Institut intermédii disponuje, a nasledné€ vyuzit této znalosti a pokusit se zaznamenat
soubor cvieni vychovného systému navrzeného pani MgA. Petrou Oswaldovou pro Ustav
télesné vychovy a sportu a nasledné nejlépe i zpracovat tato data v nékterém ze

zadanych animacnich programt.

Diky tomu lze obsah této prace brat jako navod pro nové uzivatele v problematice snimani
pohybu optickym systémem Vicon a rovnéz i jako piinos pro studenty CVUT v Praze a
dalsi uzivatele, ktefi maji piistup do autorizované sekce stranek Ustavu télesné vychovy a
sportu, ktera obsahuje nékolik desitek animovanych sestav pro klasicka i 1é¢ebna cviceni,

jez mohou témto lidem dat navod, jak obohatit ¢i dokonce zkvalitnit jejich aktivni zivot.

Prakticky vSechny animace na webovych strankach UTVS jsou ale vytvoieny klasickou
animaci, kdy se pohyby postav zadavaji ru¢né. Hmotnym vystupem této prace je ale
prezentace pohybll zachycenych optickym systémem pro sniméani pohybu, coz by mohlo
utvofit skvélou moznost pro to porovnat, kterym smérem by se rozsitovani projektu UTVS
m¢lo ubirat, tedy je-li rozdil ve vérohodnosti pohybii a né¢kolik dalsich aspekta tak velky,
aby se vyplatilo pomyslet na hromadny pfechod od klasické animace pravé ke snimani

pohybt optickym systémem, ¢i nikoliv.

Kratce jesté néco k Feldenkraisové metode¢, jejiz cviky poslouzily jako zaklad pro utvoreni
tohoto zadani. Je celosvétové uznavana predevsim pro pozoruhodnou schopnost zlepsit
vzptimeny postoj a drzeni téla, jeho flexibilitu a koordinaci. Vyuziva organického uceni,
pohybu a citéni, aby télo osvobodila od zvykovych vzorcii, pohybovych stereotypi, ¢imz

umoziuje vznik a pfirozeny rozvoj vzorci novych — fyzickych i psychickych.

Utinnost Feldenkraisovy metody a jeji velka usp&snost je celosvétové vyuzivana v oblasti
umeélecké (profesionalni tane¢nici, hudebnici a herci), ve vrcholovém sportu a v neposledni
fad¢ i v pfipadech léceni riznych druhti pohybového omezeni, chronickych tenzi a bolesti i
vyvojovych poruch. To je jednou z véci, jez mé piesvédCily k tomu vybrat si pravé toto

téma a jeho zpracovanim se tak pokusit pomoci lidem, jimz mtze zkvalitnit jejich zivot.
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1.1  Historie projektu

Tato prace je prakticky novym projektem. Systémem pro snimani pohybu Institut
intermédii disponuje jiz del§i dobu, nicméné doposud jesté tento konkrétni systém nikdo
nepopsal v rozsahu bakalatské ¢i diplomové prace, pouze semestralni. UrCitou navaznost
vSak 1ze nelézt v druhé ¢asti zadani, tedy ve vystupu prace ve forme zpracovanych animaci
souboru fyzioterapeutickych cviceni, jez byly navrzeny, jak jiz bylo zminéno v samotném
ivodu, ve spolupraci s pani MgA. Petrou Oswaldovou skrze Ustav télesné vychovy a
sportu, jez jak v minulych letech, tak i v soucasnosti vytvaii soubor animovanych cviceni
pro zdravotni télesnou vychovu, ktery uvetejiiuje na svych webovych strankach a dava

navod, jak tyto cviky provadét 1 mimo hodiny télesné vychovy.



2 Popis problému

2 Popis problému
Uvodem jasné vyty&eni cilii této prace, jeZ jsou nasledujici:

e prozkoumat moznosti systému Vicon v [IM
e otestovat moznosti portace dat z tohoto systému do animacnich programi
e pokusit se zaznamenat data navrzena ve spolupraci s UTVS

e tato data pienést do vybranych animacnich programt

Jak jiz bylo zminéno v tvodu (a to i vychazi z prvniho cile prace), nejprve bude zapotiebi
prozkoumat moznosti systému Vicon v IIM. Nejlepsi bude popsat technologii snimani
pohybu jako takovou a doplnkové predstavit 1 mozné alternativy, tedy nejenom opticky

systém, ktery zastdva prave systém Vicon.

Nasledné bude velmi zadouci popsat jednotlivé kroky prace s timto systémem od prvotnich
priprav, pies zaznamenani pohybu, az po zpracovani téchto dat ve vSech dalSich
softwarech. Na to bude nejlepsi pouzit formu tutoridlu s doplnénim obrazkt, aby se ¢tenar
kdykoliv snadno zorientoval a byl schopen celou praci, jez bude popisovana, postupné
zopakovat. Proto bude nejlepsi psat tuto ¢ast v ponékud osobngjsi formé, konkrétné v prvni
osobé mnozného ¢isla. Lze tedy mluvit o tutoridlu, ktery sdm o sobé popiSe vSechny
dilezité rysy a moZnosti prace se systémem Vicon a zdroven i programy pro dalsi

zpracovani dat.

Poté bude zapotiebi soustiedit se na druhy bod zadani a tedy ovéfit moznosti portace
zpracovanych dat do koncovych programi, jimiz jsou 3D animac¢ni softwary Maya, 3DS

MAX a Poser.

Jakmile bude ¢tenatf obeznamen s postupem ziskani a zpracovani dat, a bude ubezpecen, ze
lze data déale zpracovavat alesponl v jednom z koncovych programt, bude schopen splnit 1
ukol podobny tfetimu a rovnéz i Ctvrtému bodu zadani, a tedy zpracovat néjakou
navrzenou sestavu pohybu do takového formatu, ktery bude schopen nacist a nactena data
dale vyuzit pro vytvofeni vysledné animace néktery, ¢i pfipadné vSechny animacni

programy.
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3 Technologie motion capture

Tato kapitola se zabyva studii technologie motion capture jako takové. Je roz¢lenéna do
ctyt podkapitol. Prvni obsahuje né¢kolik slov k moznostem tohoto systému a sleduje
nékteré milniky této technologie. Druhd podkapitola popisuje rizné typy konfiguraci, jez
se 1isi jak cenou, tak vlastnostmi a moznostmi pouziti. Tteti popisuje vyhody a nevyhody
systému pro snimani pohybu a posledni popisuje konkrétni sestavu od firmy Vicon, jez se

nachazi v Institutu intermédii ve Fakulté elektrotechnické CVUT v Praze.
3.1 Predstaveni a pouziti technologie

Motion capture, nékdy také motion tracking a ve vétSin€ pfipadl jen zkracené MoCap lze
prelozit jako snimani pohybu. Této technologie se pouziva k zaznamenavani pohybt
objektl, jako jsou lidé, zvirata i véci. Tato zaznamenana data prochazi nékolika kroky
zpracovani a nakonec se importuji na 3D objekt (tedy opét ¢loveka, zvite ¢i véc) a tim ho
rozpohybuji. Jedna se tedy o systém, ktery miize odbourat velkou ¢ast ru¢niho animovani a

vvvvvv

snimanych objekti.

Tato technologie se vyviji od 90. let minulého stoleti a velmi oblibenou se stala ptedevsim
ve filmovém a hernim primyslu. Z filmovych postav, pro jejichz animaci byla z velké ¢asti
pouzita tato technologie lze jmenovat napiiklad Jar Jar Bingse z Hvézdnych valek, King
Konga ze stejnojmenného snimku nebo Na'vi ze snimku Avatar. Vrcholnym dikazem
potencidlu této technologie budiz filmy kompletné postavené na technologii MoCap, jako
jsou Beowulf ¢i Polarni Expres, pro néjz ztvarnil Tom Hanks v hlavni roli hned 6 postav.
Ve hrach se pouziti technologie MoCap datuje od vydani hry Highlander: The Last of the
MacLeods vydané v roce 1995 jesté pro konzole Atari Jaguar. Zabavni prumysl ale neni
jedinym odvétvim, ve kterém se lze s touto technologii setkat. V poslednich letech je to

také stale Castéji ve vojenstvi, €1 dokonce v 1ékaistvi.
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3.2  Typy systému

Existuje n€kolik moznych systémi pro snimani pohybu, které se lisi jak cenové, tak i
svymi vlastnostmi. Tyto systémy se déli do ctyf zdkladnich skupin. Jsou to optické,
magnetické, optoelektrické a mechanické, piiCemz prvni dva jsou nejpouzivanéjsi.

Nejdiive par slov o téch méné pouzivanych.
3.2.1 Optoelektrické systémy

Nekdy také setrvacné systémy. Jsou zalozeny na ohybani optického vldkna, coz ma za
nasledek zménu svételnosti a pravé tyto zmény utvaii pohybova data. S timto systémem se
1ze nejCastéji setkat v podobé drobnéjsich sestav, napt. ve formé datovych rukavic, protoze
prsty jsou prilis§ malé pro magnetky a znacky (ptlkulové nebo kulové vysoce reflexivni
body urc¢ené ke snimani; 2 druhy znacek — aktivni jsou napajené, pasivni nikoliv; znacce se
casto fika hovorové marker, coz je také doslovny pteklad do angli¢tiny) optickych systému

na prstech mohou omezovat v pohybu ¢i se dokonce vzajemn¢ zakryvat.
3.2.2 Mechanické systémy

Tyto systémy funguji na principu vychyleni gyroskopu. Zjednodusené si to lze predstavit
jako rovné, pevné, kovové ¢i plastové tyCe spojené pomoci kloubli s potenciometry
pfipevnéné napiiklad k ruce ¢loveka tak, ze vytvari jakousi vnéjsi kostru. Snimaji se pak
pravé thly vychyleni jednotlivych ¢asti. Vyhodou téchto systémt jsou malé potizovaci
naklady a moznost pfenaset data v redlném Case. Krom béznych mechanickych systému se
pouzivaji také pokrocilejsi systémy vybavené zpétnou vazbou, takzvanou haptikou. Diky
tomu lze navodit pocit doteku, rozeznavat povrchové struktury dotekem, snimat teplotu a

podobné.
3.2.3 Magnetické systémy

Jsou druhé nejpouzivanéjsi a jejich princip spociva ve vypoctu polohy a orientace objektu
pomoci relativniho magnetického toku tfi na sebe kolmych civek. Tyto civky musi byt
umistény jak na vysilaci, tak na pfijimaci. Jejich hlavni vyhodou oproti optickym
systémiim je predev§$im mensi mnozstvi znacek potiebnych pro ziskani urcitého mnozstvi
dat, moznost zaznamenat rotaci znacky a vysoka ptesnost snimani. Maji vSak také mnoho
nevyhod. Hlavni nevyhodou jsou interference i1 se slabymi elektromagnetickymi poli, které

zpusobuji problémy pii sniméani v okoli kovovych predmétl, dale pak pomérné omezeny
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dosah a tedy 1 maly pracovni prostor a nutnost pouziti aktivnich (napajenych) znacek, coz

s sebou piindsi dalsi spoustu kabeld. Magnetické systémy jsou také pomérné drahé.
3.24  Optické systémy

Nejhojnéji pouzivané systémy pro snimani pohybu, jez jsou velice popularni diky svoji
presnosti a flexibilit¢ a také moznosti jakoZto jediny systém snimat mimiku obliceje.
Nejprve se na snimany objekt nalepi odrazové znacky. Polohu téchto znacek pak snimaji
infracervené kamery rozestavéné okolo snimané¢ho objektu. Od znacky se odrazi svétlo z
kamery zpatky do svého zdroje a tim se zjisti jeho poloha vii¢i kamefe. Pro uréeni presné
polohy znacky je zapotiebi, aby byl v zorném poli nejméné dvou kamer. Pro ziskani co
mozna nejlepsiho odrazu svétla zpét do kamery maji znacky tvar koule nebo polokoule,
pficemz je zapotiebi co nejhladSiho povrchu a také vysoce odrazivého povrchového
materialu. Mohou mit raznou velikost, podle toho na jakou c¢ést téla se nalepi, a také
ruznou tuhost (naptiklad pro natac¢eni padi jsou pro herce lepsi mekké znacky, jez dokazou
Iépe absorbovat narazovou energii). Nevyhodou optického systému miize byt potieba
specialniho studia s fizenym svétlem a pozadavky na zatemnéni této mistnosti a predevsim
odstranéni pokud mozno vsech odrazivych ploch, jez by se mohly dostat do zabéru kamer
(vyjma znacek snimaného objektu samoziejm¢€). Ani tyto systémy nejsou levnou

zalezitosti.
3.3 Vyhody a nevyhody technologie motion capture

V této podkapitole je shrnuto né¢kolik zakladnich vyhod a nevyhod snimani pomoci
technologie motion capture oproti klasické animaci, kdy je objekt rozpohybovan

polohovanim, rotacemi a dalSimi postupy ru¢né.

Motion capture, stejn¢ jako klasicka ruc¢ni animace, ma své vyhody i nevyhody. Velkou
vyhodou je jednoduchost ziskani fyzikalnich vlastnosti objektl, které se jinak musi slozité
vypocitavat. Takto 1ze jednoduSe sledovat, jak gravitace pisobi na snimany objekt, stejné

jako narazy, rychlost pohybu ¢i maximalni ohnuti nékterych ¢asti objektu.

Vyhodou je také moznost vidét zjednodusenou animaci v redlném cCase a tak do ni ptimo
zasahovat ¢i jednoduSe mit moZnost se na zdklad€¢ kvality daného sniméani okamzité

rozhodnout, je-li vysledek uspokojivy, ¢i bude lepsi sniméani opakovat.
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Avsak ani nevyhod neni malo. Malou nevyhodou na ivod mize byt dnes jiz nastésti mizici
problém drahého nedostupného specidlniho hardwaru a softwaru, ktery je potieba pii
zaznamenavani pomoci této technologie. Velkou, jiz vySe zminénou nevyhodou je potieba
specidlnich studii pro optické a magnetické systémy, coz ale cenovou politiku miize zna¢né
narusit. Opravdovou obtizi pak jest¢ mlze byt napiiklad zaznamendvani pohybl zvifat,

ktera na sob¢ senzory rozhodné neuvitaji.

Dal8im problémem mutZze byt snaha zachytit pohyby, které jsou v rozporu s fyzikalnimi
zékony, nebo také snaha zaznamenat herce pro model, ktery vypada zcela jinak, hlavné co
se jeho rozméri tyce. Naptiklad, pokud ma mit model (¢i objekt v animaci) vetsi ruku,
musi si herec davat pozor na to, aby se pii nataceni nepfiblizil touto rukou blizko k télu,
coz by v animaci znamenalo proniknuti jednoho objektu do druhého. V opacném ptipadé
by se muselo nataceni tohoto pohybu opakovat, ¢i takovy pohyb upravovat ru¢né a ztratit

tak cast podstaty snimani pohybu, coz neni zadouci.

Spornou vyhodou na zavér budiz rychlost tvorby animaci oproti klasickému vytvateni
klicovych snimki, pomoci kterych se pak interpolaci ziskavaji zbylé snimky. Z ¢asového
hlediska totiZ nasnimani a nasledné zpracovani nasnimanych dat az po zhotoveni scény

vychazi pro tuto technologii oproti ru¢ni animaci 1épe jen v pripadé velkych projektu.

Obecné lze tedy fici, ze motion capture neni doporuceno pouzivat na malé sestavy
jednoduchych pohybti. Naopak pro natd¢eni souboru mnoha pohybt filmovych, ¢i hernich
postav je idedlni a jeji doporueni se s Casovou délkou pohybu (tim spiSe sjednim

aktérem) jeste spolu se vzristajicim poctem pohybl zasadné zvySuje.
3.4 Systém Vicon

Tato podkapitola se zabyva jiz konkrétni realizaci optického systému, a to sestavou firmy
Vicon, jez se specializuje na kamerové systémy jako takové a nékolik mensSich odvétvi,

z nichZ jedno je pravé motion capture.

Opticky systém pro snimani pohybu obvykle sestava z téchto casti:
e real-time server
e vysokorychlostni primyslové kamery se stroboskopickymi reflektory
e propojovaci uzly a kabely

e kalibraéni sestava
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e znacCky

e software, ptipadné hardwarovy kli¢

Systém Vicon, jimZ v sou¢asné dobé disponuje Institut intermédii CVUT v Praze, sestava
ze star§i sestavy. Rozhodné se ale nehodi do staré¢ho zeleza. Cely systém lze slozit do dvou
kufrii, které dopliuje jesté samoziejmé real-time server nesouci ndzev Tarsus a souprava
propojovacich kabelt. V prvnim kufru se nachazi 6 cernobilych primyslovych CCD kamer
schopnych snimat 120 snimka za vtefinu (pro informaci v dnes$ni dobé lze pro MoCap
pouzit i 500 ¢i dokonce vice snimki za vtefinu, coz je dobie — snimani ve vice snimcich za
vtefinu s sebou sice ptindsi vice jednotlivych snimkl pro zpracovani, nicméné prave diky
vétsi frekvenci snimani jesté spolu s vyS§im rozliSenim kamery dojde mnohem ménékrat
ke ztrat€¢ znacky ve scén€, coz znamend mén¢ prace s Cisténim dat), kazdou doplnénou o
stroboskopicky infrazatfi¢ v podobé n¢kolika desitek Cervenych LED diod uspotfadanych
okolo ¢ocky kamery, blikajicich frekvenci stejnou se snimaci frekvenci kamery (Obrazek
3-1). Déle kufr obsahuje dva signdlové uzly, kazdy pro 3 kamery, a Sestici propojovacich

kabelti pro synchronizaci frekvence zaricta a kamer.

Obriazek 3-1: Jedna z kamer systému Vicon v IIM

Druhy kufr obsahuje kalibracni sestavu (Obrazek 3-2). Ten sestava z nékolika hiilek
(Wand) osazenych znackami — dvou takzvanych ,,mavacich® a tieti rovinné hole, jez mtize

mit diky dvéma prodluzovacim ty¢im spoustu vyuziti, tieba i1 jako dalsi 3 znacky pro
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snimany objekt. Co je podstatné, kufr obsahuje také tzv. L-Frame, ktery urcuje pocatek a

orientaci osového systému. Ddale pak CD s manualem a softwarem firmy Vicon,

doplnénym hardwarovym USB kli¢em a konecné€ i soupravu znacek riiznych velikosti.

Obrazek 3-2: Obsah kalibra¢niho kufriku

10
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4 Postup tvorby animace pomoci systému Vicon

Od této kapitoly se obsah prace az do odvolani soustiedi na Gplny postup prace od piipravy
pro nataceni s optickym systémem firmy Vicon az po vysledné exportovani dat do takové
formy, kterou jiz dokaze zpracovat néktery z animacnich programii pro vytvoieni konecné
scény a tedy svazani pohybu s findlnim modelem. Tato ¢ast prace, jak jiz bylo popsano
v popisu problému, bude mit podobu tutoridlu, a proto bude zamérné psana v osobn¢jsi

formé, konkrétné v prvni osobé mnozného cisla.
4.1 Priprava pro nataceni

Samotné nataCeni vyzaduje pomérné dlouhou pfipravu. V ptipadé obecnéjsi tvahy je na
misté si podle scénaie pohybli nejprve dobife rozmyslet, jaky systém chceme pouzit.
Jelikoz se ale tato prace soustiedi jen a pouze na opticky systém, tento prvni krok byl tedy
splnén. Pfesto je tato uvodni ¢ast velmi dilezita a pouZiti optického systému nemusi byt

vzdy nejlepsi volbou (viz. kapitola 3-2).
4.1.1 Rozestavéni kamer

Jak jiz bylo zminéno dfive, k zaznamenani jedné znacky optickym systémem je zapotiebi
ho zachytit minimdln¢ dvéma kamerami. Obecné ale plati, Ze ¢im vice kamer, tim 1épe.
S mnoha rtizné orientovanymi a polohovanymi kamerami se totiz nestane tak Casto, ze by
se nam ona znacka lidové feceno ,,ztratila®. Rovnéz, pokud vice kamer vidi jednu znacku,
ta je pak zachycena pfesnéji, nez by tomu bylo v pfipadé¢ zaznamenani pouze dvéma
kamerami. Proto je doporuc¢enim se vzristajici obtiznosti pohybti a rovnéz i zvétSujicim se
prostorem pro snimdni také navysit pocet kamer a dikladnéji promyslet jejich rozestaveni

V prostoru.

V ivahu se bere rozestavéni do vSech smért, pricemz oproti nataceni zabéri klasickou
kamerou, nemusime situovat kamery nikterak pifesné. Obecné jde o to, aby vSechny
smetfovaly zhruba doprostied scény, tedy do mista, kde se bude nejcastéji nachazet vétsina
znacek. B€zné rozestaveni byva situovano do kruhu ¢i pilkruhu, jehoz stfedem je rovnéz i
onen stied scény. Takové rozestaveni lze doplnit i kamerami ve vySce nad timto bodem ¢i
pfipadné 1 pod nim. To uz ale vyZaduje celkem velkou flexibilitu prostfedi, ve kterém se
nataceni realizuje. DuleZité je ale drZzet se nékolika zdsadnich konvenci. Prvni z nich je
rozestavovat kamery do prostoru tak, aby pokryly co nejveétsi mozné zorné uhly a tedy
zajistili co nejmensi pravdépodobnost ztraty znacky (pfipadné vice znacek) ve scéné.

11
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Druhym doporucenim je neumistovat vSechny kamery okolo objektu do prilis dlouhé
vzdalenosti od néj za dosazenim pravé onoho co nejvétsiho snimaného prostoru — zvlasteé
pak pii1 zachycovani drobnych pohybl. Umistime-li totiZ nékteré kamery bliZe, ziskadme tak
vzhledem ke vzdalenosti vétsi rozliSovaci schopnost a tim i presnost. Je tedy dobré mezi
témito dvéma doporuc¢enimi najit vhodny kompromis. Nesmime zapomenout také propojit

kamery s real-time serverem ptipojenym k pocitaci vybavenym softwarem Vicon IQ.
4.2  Kalibrace systému

Jakmile mdme kamery vhodné rozestavény a propojeny, miiZzeme je nasmérovat do sttedu
scény a zapocit dalsi krok pfiprav pro nataceni, jimz je kalibrace systému. K tomu uz bude
zapotiebi spustit program Vicon 1Q, jenz slouzi ke snimani v redlném case, ¢isténi a dalsi
upravé nasnimanych dat pro jejich export do formatu pouzitelného pro praci s druhym
softwarem v pofadi, animacnim programem Motion Builder, k némuz se v ramci nasi prace

dostaneme pozd¢ji.
4.2.1 Spojeni real-time serveru s aplikaci Vicon 1Q

Po spusténi Vicon IQ se nejprve prepneme do horni zalozky ,,Setup® a pravé bocni zalozky
»Hardware Config®“, kde vyplnime IP adresu zafizeni, jeZ pfes vysokorychlostni sitové
pfipojeni komunikuje s real-time serverem a nasledné se s nim spojime tla¢itkem se dvéma
symetrickymi ¢ervenymi trojuhelniky. V ptipadé neuspéchu, coz je casty jev, se staci
pokusit piipojit znovu. Paklize doslo ke spojeni (Sedé kontrolky v dolni ¢asti zezelenaji),
ale néktera z kamer nefunguje (neni podbarvena zelen€), je na misté vybrat tuto kameru

z nabidky vpravo a stisknout tlacitko ,,Reboot*.
4.2.2  Vytvoreni projektu

Hned v zapéti je dobré si vytvorit projekt, do n€jz budou postupné piibyvat zachycené
scény a do kterého budeme moci ukladat i masky kamer a dal§i nastaveni kalibrace
systému. Toho docilime pfechodem do zalozky ,,Data Management* a vytvofenim nové
slozky s projektem (Obrazek 4-1). Nejprve vytvorime hlavni slozku, néasledné subjekt
(Subject) a poté sezeni (Session). VSech téchto krokli se nejsnaze docili klikanim na
barevné znacky v horni levé ¢asti nabidky ,,Data Management*, kde zelend je hlavni slozka
projektu, zlutd znaCka znamena subjekt a tfeti zleva, tedy Sedd, je pro vytvofeni sezeni.

Vytvofeni projektu lze realizovat az pred samotnym natienim, kdyz uz je systém

12
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kalibrovan a plné€ pfipraven, nicmén¢ nastaveni kalibrace budou v takovém piipadé

jistojisté na jiném misté, coz ndm muZze zplusobit zbyte¢né nepiijemnosti.

-iBi %]

File Mode Lawout Eclipse Batch Processing  Preferences  Help

| [1ata Management | | Setup | | Calibrate | | [Capture | | Post Processing | | todeling u
o0& ®a208 M0
- |DaTE |CHILDCOUNT(TRIAL) |[DESCEIHGTES
- Top Level 2
Top Level 3
a Tap Level Example
= _ : B
o Er® Subjisct Sxample I Sesmon
F & SessionExample [ poTwhals | [ [
= = ession Example rials %
< =
S -
o S
? 4] | vj o
L
LG ®
Log Ready. .. ;I lg
L L
[}
=
Ready TR 4

Obrazek 4-1: Obrazovka vytvoreni projektu

4.2.3 Nastaveni kamer

Poté miizeme jesté zménit parametry kamer po presunu do pravé nabidky ,,Cameras®
(Obrazek 4-2). Tento krok je nepovinny, nicméné je dobré do této nabidky zavitat a
zkontrolovat nastaveni, piipadné vyzkouset vliv zmén v nastaveni na kvalitu snimdni.

Zajimaji nas 4 hlavni vlastnosti - Strobe Intensity, Camera Threshold, Gain a Circle

Quality.
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Obrazek 4-2: Obrazovka s vlastnostmi kamer

Strobe Intensity udava zativost LED diod. ZvySenim hodnoty se nesnizi zivotnost diod, ale
usnadni se kameram rozlisit snimany objekt od pozadi, proto tedy volime vyssi hodnoty.
Camera Threshold udava prah svétlosti, pii kterém kamera rozpozna objekt ve scéné jako
znacku. Hodnotu zvysujeme, pokud se ptiblizime kamerou blizko ke znacce, nebo jsou-li
v mistnosti hodné svitivé ¢i reflektivni pfedméty. Paklize se znacky ztraci, hodnotu
snizujeme. Gain je digitalni zesileni vstupu kamery. Tuto hodnotu se snazime drzet na co
nejnizsi urovni. Posledni nastaveni, Circle Quality, udava, jak dokonaly tvar musi mit
objekt, aby byl rozpoznan jako znacka. NejlepSim nastaveni je volba nizkych hodnot,

zvySenim piipadné mizeme docilit minimalizace piipadd, kdy se odrazy svétla od znacek

v

rozpoznaji prave jako znacky ¢i dvé znacky splynou do jedné.
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4.2.4  Zajisténi Cistého prostiedi pro nataceni

Jako dalsi krok je zapotiebi zajistit a nadale az do ukon€eni natdceni udrZet Cisté prostiedi.
Tim rozumime zbavit se ve snimaném prostiedi vSech odrazivych a svétlych objektt, jez
by mohly zplisobovat Sum. Z toho vyplyva, Ze nejlepsi je natiCet ve tmavé mistnosti

s pfitmim a materialy, jez svétlo spiSe pohlcuji, nez by ho odrazely.

Pokud jsme zajistili v predchozim kroku popsané idedlni podminky pro natdCeni, je
nejlepsi na to navazat ulozenim jakéhokoliv objektu s nékolika znackami do stfedu scény a
poté prochazet kameru po kamefe a doladovat jeji orientaci a zostfeni, pfiemZ vSe
muzeme kontrolovat v sekci prehledu kamer. Jakmile toto dokonc¢ime, objekt se znackami

ze scény opét vyjmeme.

Od této doby uz s kamerami nesmime hybat v jakémkoliv sméru, ani je pieostiovat!
Museli bychom totiz absolvovat vSechny kroky kalibrace systému, jez budou nasledovat.
Dodrzeni tohoto upozornéni je kriticky dulezité. V opacném pripad¢ nastava fetézec
problémili s pfenastavenim systému, coZ ma za nasledek navySeni nakladi a to jak

casovych, tak mnohdy 1 finan¢nich.
4.2.,5 Vymaskovani kamer

Tento postup v praxi znamena odstranit, respektive prekryt, vSechny rusSivé objekty a
zafice ostatnich kamer pro snimanou plochu kazdé kamery. Ve scéné se proto nesmi
objevovat pfi tomto kroku zadné znacky. K realizaci této Casti se dostaneme v praveé
podnabidce ,,Thresholds* nabidky ,,Setup* (Obrazek 4-3). Vymaskovat kamery 1ze dvéma
zpusoby - spustit automatické maskovani (Start Recording Background), ¢i ptidavat masky
manualné (Paint). Nejlepsi je oboji zkombinovat a tedy nejprve spustit automat a poté vse
doladit ruéné. Masky lze upravovat oznacenim a tdhnutim za jeden z krajnich ¢i rohovych
bodl. Ke smazani masky slouzi tlacitko ,,Erase®. Ve vysledku bychom nem¢li v zabéru ani
jedné z kamer vidét zadny predmét. Pokud tento predpoklad spliiujeme, masky ulozime

stisknutim tlacitka ,,Save Out Thresholds®.
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Obrazek 4-3: Obrazovka se spravou masek
4.2.6 Kalibrace kamer

Nyni si pfipravime kalibra¢ni kufiik. Z n€ho budeme nejdiive potiebovat 240mm hilku.

240mm protoze rozte¢ krajnich znacek ulozenych na ty¢i kolmo k drzdku hiillky ma piesné

takovou vzdalenost. Ve Vicon IQ se prepneme do horni zalozky ,,Calibrate®, v zobrazené

nabidce zvolime vedle slova ,,Wand“ volbu ,,240 mm_Wand", pfipadné jesté zobrazime

vSechny kamery, abychom mohli vidét, jak je postupné vyplnime a kalibraci spustime

kliknutim na tlaéitko ,,Start Wand Wave*.
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Obrazek 4-4: Obrazovka kalibrace kamer

Po spusténi kalibrace méavame hiilkou ptfed kazdou kamerou a snazime se ji doslova
vybarvit duhovymi stopami, jez zobrazuji, v jakém misté¢ kamera zachytila znacky hiillky
(Obrazek 4-4). Soucasné s timto obrazkovym postupem se pro kazdou kameru zobrazuje
Ciselné pocitadlo udavajici pocet zachycenych stop hilky. Cilem kalibrace je vybarvit
vSechna tato Cisla do zelena, tedy nékam na troven 10 000 bodi pro kazdou kameru.
Pokud toto mame, mizeme ukoncit kalibraci kliknutim na ,,Stop Wand Wave*. Chvili
pockame, nez program kalibraci vyhodnoti a vypiSe misto poctu zachycenych stop

chybovy koeficient a slovni hodnoceni. V ném by vétSina kamer méla byt ohodnocena
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slovy ,,Good", 1épe ,,Excellent™ a jesté Iépe ,,Awesome®, tedy Cesky v tomto poradi dobré,
excelentni a uzasné. Chyby ve sloupci vypsané pied témito slovy a od toho se odvijejici
hodnoceni je pocitdno na jeden pixel, takze lepsi vysledky vzdy ziskdme s kamerami
uloZenymi blize snimanému objektu, nez dale. Pravé proto lze tézko zhodnotit jednotlivé
kamery tzasnymi hodnocenimi, pokud snimdme velkou plochu. Toto hodnoceni je sice
vicemén¢ orientacni, ale doporucuje se na n¢j brat ohled. Pokud jsou vysledky hodné
Spatné, muzeme zkusit kalibrovat kamery znovu. Pokud problém stale pietrvava, bude
nejlepsi zkusit kamery preostfit, ¢i zménit jejich snimaci vlastnosti. To uz ale zapficini
nutnost upravit masky kamer, nicméné muiZe mit za nasledek také velky rozdil v kvalité
budoucich nasnimanych dat. Je tedy potieba si rozmyslet, jakému postupu dat v takovém

pripadé¢ prednost.
4.2.7 Nastaveni pocatku

V dalsim kroku musime kameram urcit, kde je pocatek scény, tedy zanést bod [0,0,0]
v osach [x,y,z]. K tomu slouzi takzvany ,,L-frame®, jez najdeme v kalibra¢nim kuftiku. Je
to ram trojuhelnikového tvaru a obdobné jako hilka disponuje znackami. Je také vybaven
nozickami, aby se dal snadno polozit vodorovné se zemi, a v nov¢jSich revizich byva
vybaven dokonce i vodovaznym systémem pro piesnéjsi orientaci. Pokud jsme ho ulozili,
jak potiebujeme, ujistime se, Ze je v kalibracnim okné (Calibrate) pod druhym bodem
vybrana polozka ,Ergo 14mm LFrame* (Obrazek 4-5) a zachytime jeho polohu
stisknutim dvou tlac¢itek - nejprve ,,Track L-Frame* a nasledné ,,Set Origin®“. Pfepneme-li
se do pohledu ,,Live 3D Workspace®, méli bychom nyni vidét kamery rozestavéné tak, jak
je tomu ve skute€nosti, resp. jak jsme nastavili pocatek. Naptiklad tedy pokud nastavujeme
pocatek vodorovné s rovnou podlahou studia, mély by byt vSechny kamery ve 3D pohledu
zobrazeny nad miizkou, ktera oznacuje zemi a jejich vyskové aproximovana rovina by
meéla odpovidat skutecnosti. Nejsme-li s vysledkem urceni pocatku spokojeni, milzeme
cely postup libovolnekrat opakovat. Po dokonceni ulozime kalibraci tlacitkem ,,Save Out

Calibration®.
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Obrazek 4-5: Obrazovka nastaveni pocatku

Paklize jsme prosli vSechny piedchozi kroky a jsme spokojeni s jejich vysledky, nezbyva

nez vybavit snimany objekt znackami a zacit snimat.
4.3  Priprava aktéra €i objektu pro snimani

V této podkapitole jsou popsany moznosti a rady k uloZeni zna¢ek na snimany objekt a

pfiprava zakladni kostry, jeZ s timto objektem (¢1 aktérem) koresponduje.
4.3.1 UloZeni znacek na snimany objekt

Pro vyznaceni ¢asti objektu, jeZ chceme snimat, mame prakticky 2 moznosti. Pokud jde o
véci ¢ zvifata, lepime na snimané ¢asti znacky vétSinou oboustrannou péaskou, ¢i ptipadné
obtahujeme danou c¢ast jakousi celenkou s piipevnénymi znackami. Pokud snimame
lidskou postavu, muzeme vyuzit téhoz a navic jeSt¢ druhé moznosti, kterou je
ptedpfipraveny oblek (Obrazky 4-6A a 4-6B). Takové obleky s sebou samoziejmé
pfinaseji vyssi ndklady, nicméné obecné také mnohem lepsi vysledky. Minimalizuje se tak

totiZ Sance na vychyleni znacek. Obleky se dodavaji ve ctyfech velikostech — S, M, L, XL.
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Pokud se pro takovy oblek rozhodneme, méli bychom volit nejmensi velikost, do které se
nami snimana osoba vejde a neni omezovana v pohybu - opak by totiz postradal smysl.
Stejné tak Celenky se znackami by mély byt dostatecné utazeny, aby nedochazelo k jejich
posunu. Musime si dat taktéZ pozor na vlasy, jez by mohly zastinit nékteré znacky — proto,
pokud mame delsi vlasy, urcité pouzit sponu a podobné. Posledni ptipominkou je nedavat
znacky na svaly. Ty se stahuji a natahuji a zpiisobovaly by tak opét jenom chyby. Obecné
tedy plati, ze znacky je zapotiebi ukladat na mista, ktera nebudou meénit orientaci znacek a
budou spiSe na vnéjsi Casti objektu tak, aby je kamery sndze zachytily. Jesté par slov
k obleku. Naklady na jeho potizeni se pohybuji v fadu nékolika tisic, nicméné je tieba
podotknout, ze jeho vyrobni naklady jsou mnohem nizsi. Alternativou nakupu takového
obleku miize byt usiti vlastniho. To samoziejmé vyzaduje urcitou zru¢nost, nicmén¢ lze to

brat jako mozné feSeni. Kone¢né ulozeni znacek na postavu bychom si jesté¢ méli vyfotit.

Obrazek 4-6A: Oblek zezadu Obrazek 4-6B: Oblek zepiedu

4.3.2 Priprava kostry

Nyni si musime vybrat ¢i vytvofit spravnou kostru, jez bude dobfe korespondovat
srozlozenim naSich znac¢ek. Chceme-li pouzit jednu z ptednastavenych, prepneme se do
zalozky ,,Modeling* a z hlavni nabidky pod polozkou ,File* vybereme ,,Open*“ a onu
kostru nacteme. Pokud si z koster Zzddnou nevybereme, miiZeme si v nabidce ,,Modeling* a
pravé podnabidce ,,Rigid Bodies* vytvofit vlastni. Na kostru tvofenou rigidnimi télesy
(délkové neménné kosti spojené klouby) ted’ budeme ukladat pomyslné znacky — pro

potadek jim fikejme body. Pfidani bodu realizujeme nejprve kliknutim na kloub, jez bude
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otcem naseho bodu, a poté kliknutim do prostoru zhruba v mistech, kde se priblizné¢
nachézi skutec¢nd znacka. Nemusime tedy byt presni a ukladat je na mista naprosto stejna,
jako ve skutecnosti. Drzet se ale musime poctu bodd, ktery musi byt shodny s poctem
skute¢né zaznamenanych znacek a také dédiCnosti, kterad fika, ze dany bod musi vychazet
ze stejného kloubu, jako je tomu ve skuteCnosti. Na obrazku 4-7 lze tedy vidét, Ze
z kloubu, ktery zastupuje hlavu, vychazi 5 bodl, coz je pfesné¢ pocet znacek na aktérovi
z obrazki 4-6A a 4-6B. Paklize nechceme pouzit kostru tvoienou rigidnimi télesy, mizeme
vytvortit jednoduchou kostru, ktera bude tvofena jednim vychozim bodem, z né¢hoZ budou
vychazet jako potomci vSechny body. To se hodi naptiklad pro snimédni pohybii hlavy ¢i
jinych mensich ¢asti tél ¢i véci. Body je dobré si pro lepsi orientaci obarvit a pojmenovat.
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Obriazek 4-7: Obrazovka stavby kostry
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4.4 Z7ZkuSebni snimani

V tomto kroku jiz zapocneme se samotnym snimanim. Nejprve ale trocha teorie. Kazdy
pohyb by mél vychdzet z, a rovnéz i koncit v takzvané ,,T-pozici“. T-pozici nazyvame
takovou pozici, ve které jsou vidét nejlépe vSechny znacky, a ze které se tedy snadno

pfifazuji znacky kostte, kterou jsme jiz vytvofili.

Nyni se ptepneme do zalozky ,,Capture® (Obrazek 4-8), umistime nd§ snimany objekt do
scény v T-pozici, vyplnime nazev a piipadn¢ i dalsi informace o nasi zkuSebni scéné
(Name, Type atd.) a tlacitkem ,,Start” zacneme natdcet cvicnou scénu. S objektem c¢i
aktérem ve scéné udélame nékolik zdkladnich pohybl, abychom zaznamenali 1 zmény
poloh znacek a mohli tak objevit pripadné ztraty znacek ve scéné (Ize sledovat v realném

Case). Jakmile toto provedeme, stiskneme tlacitko ,,Stop*.
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Obrazek 4-8: Obrazovka snimani pohybt

Tim se ndm v naSem aktudlnim sezeni automaticky vytvorila (a ulozila) nase zkuSebni
scéna. Pfejdeme tedy zpét do zdlozky ,,Data Management®, kde se pfepneme do nasi nove
natocené scény dvojklikem na jeji ndmi pred samotnym snimanim urceny nazev vnoieny
nejnize ve struktuie projektu. Pro lepsi orientaci je tento nazev jesté doplnén tyrkysovou

znackou (Obrazek 4-9).
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Obrazek 4-9: Obrazovka projektu s jiZ vytvoirenym zkuSebnim snimanim

Program Vicon IQ by nas na zaklad¢ tohoto dvojkliku mél sam piesunout do zalozky ,,Post
Processing*, ptipadné tak ucinime sami. Tam z pravé nabidky vybereme ,,Pipeline® a v
nabidce zaskrtneme prvni moznost (CircleFit, Reconstruct, Trajectory). Ostatni volby
nechame vyskrtnuté a spustime vybranou operaci tlacitkem ,,play”. Poté jiz uvidime v

nasem pracovnim prostoru kone¢né znacky (Obrazek 4-10).
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Obrazek 4-10: Obrazovka s nasnimanym zkusebnim pohybem po rekonstrukei

Nyni potiebujeme na§ zaznamenany pohyb pfifadit ndmi vytvorené kostie. Z pravé
nabidky tedy vybereme polozku ,,Subjects” a v podnabidce stiskneme ,,Create Vicon
Skeleton Template (VST)“ (Obrazek 4-11). Vyskoci okno s otazkou, jakou kostru chceme
pouzit a jak chceme pojmenovat subjekt. Zadame jméno a zbytek neménime. Nacte se nam
naSe kostra, jez jsme upravovali diive. Ted’ je potieba stanovit T-pozici. Najdeme si misto
na ¢asové ose naseho zkusebniho nataceni, kde se nas snimany objekt nachazi v T-pozici, a
stiskneme vpravo dole tlacitko G (s modrym ¢tvercovym ohrani¢enim) a nasledné hned T.
Nyni jiz v nasi scén¢ mame jak nasnimany pohyb, tak i kostru a mizeme se pustit do

pfifazeni zaznamenanych znacek bodiim naseho subjektu (tedy kostry).
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Obrazek 4-11: Obrazovka pridani subjektu do scény

4.5 Prirazeni a CiSténi dat

Prifazeni (v anglickém piekladu labeling) znamena pfifazeni skute¢nych znacek bodlim na

nami vytvoiené kostfe. K tomuto procesu se dostaneme v nabidce ,,Post Processing®™ a

pravé podnabidce ,,Labeling* (Obrazek 4-12). Obecné¢ lze postup této prace shrnout tak, ze

z bloku ,,Active Subjects oznacujeme nejprve bod na nami vytvorené kostfe a k nému ve

3D prostoru oznacime jemu odpovidajici skute¢nou znacku, kterou jsme zaznamenali pii

nataceni. Pokud mame prvni, opakujeme tento postup pro dalsi bod. Z toho je ziejmé to, co

bylo jiZz zminéno dfive, a sice to, Ze nami vytvorend zakladni kostra musi mit stejny pocet

bodti, jako bylo pouzito znaéek pfi snimani. Casto ale neni tento postup zcela dostadujici a
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proto je vyhodné hned na uvod zapnout funkci ,,Auto Vel. Label“, ktera zajistuje
znovupfifazeni znacky svému obrazu, pokud doslo k jeji chvilkové ztraté ve scéné a mezi
touto chvilkou neusla moc velkou vzdélenost. V takovém piipadé¢ dokdze Vicon IQ na
zaklad¢ pozice dalSich znacek dopocitat jeji pravdépodobnou pozici a pokud ptiblizné
odpovida pozici neoznacené znacky, piifadi ji danému bodu. Poté se dame do vlastniho
pritazovani, kterého nejrychleji docilime vybranim moznosti ,,Sequence® a ,,Whole*, kde
Sequence po kazdém oznaceni zajisti automaticky posun oznacené znacky, kterd se ma

pfifadit, na dalsi v pofadi a Whole znamena po celé délce ¢asové osy.

Pokud jsme zaznamenali uplné Cistd data a v celé délce Casové osy se ndm neztratila ani
jedna znacka, po prifazeni vSech znacek svym obraziim uz nemusime nic délat. To se ale
nestdva moc cCasto a obzvlasté u slozitych pohybl se i1 pfes pouziti automatického
dopocitavani pozici znacek nepodati ptifadit vSechny. Proto budeme muset ¢asto vyuzit 1
jinych kombinaci nastaveni pfifazovani. Bude nds zajimat casto volba ,,Single”, kdy
ozna¢ime v piehledu napravo bod nasi kostry a k nému vybereme ve 3D prostoru znacku
nasi animace, aniz by doSlo automaticky k posunu na dalsi bod. Toto se hodi pravé pro
pfifazovani znacek svym obraziim poté, co doslo k jejich ztraté a opétovnému zjeveni bez
automatického ptifazeni. Nékdy se mize také stat, ze automat znovunavaze znacky $patné,
napiiklad je prohodi. V tom ptipad¢ je nejlepsi najit rozsah snimku, ve kterych k tomu
doslo, tento rozsah vymezit presnym poctem snimkl na casové ose zelenou (zacatek) a
cervenou (konec) zarazkou (nalevo od Casové osy jsou takto podbarveny hodnoty, jez lze
kliknutim pfepsat a zménit na presny snimek), poté zménit volbu ,,Whole* na ,,Range* a

takovou znacku (¢1 dv€) pro tento rozsah piitadit.
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Obrazek 4-12: Obrazovka piiirazeni bodi kostry znaCkam pohybu

Od doby, kdy jsme jednou ptifadili vSechny znacky svym obraziim na kostfe, nazyvame

dalsi postup terminem c¢isténi dat. To je mravenci prace a byva Casto velmi asove naro€na.

Jeji podstatou je totiz postupovat snimek po snimku a znovu a znovu prfifazovat znacky

tam, kam patfi, piesné jak bylo popsano vyse. Z toho je snadné si odvodit, Ze minutova

animace se sto dvaceti snimky za vtefinu znamena nékolik tisic snimkt, které je potieba

projit a mnohdy opravit. Pravé z tohoto divodu je mnohdy snazsi a ¢asové ekonomicté;si,

jsou-li vysledky Spatné, vybrat bud’ jinou kopii nataceni stejného pohybu, ¢i nataceni

realizovat znovu.
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Po tom, co jsme vycistili celou ¢asovou osu a mame to, ¢emu fikame ,,pékna data,” se
ptfepneme do pravé nabidky ,,Pipeline®, zaskrtneme zbytek voleb, jez jsme piedtim nechali
vyskrtnuté a spustime proces dokonceni opét tlacitkem ,,play* (Obrazek 4-13). Tim se nam
v nasem projektu vytvori vysledny soubor, ktery uz obsahuje nami vytvofenou kostru

spojenou s pohybem znacek.
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Obrazek 4-13: Obrazovka s rozpohybovanou kostrou po dokon¢eni v§ech mezikroki

Jsme-li spokojeni s vyslednou animaci kostry, kterou si muizeme spustit prakticky
odkudkoliv, nachazime-li se ve 3D pohledu, poslednim krokem pifed samotnym nata¢enim
je uz jen export nasi kostry, abychom ji mohli pouzit i pro dal§i zdznamy. K tomu se

vratime do panelu ,,Subjects” nabidky ,,Post Processing™ (Obrazek 4-11), zvolime volbu
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»Export Vicon Skeleton (VSK)“ a kostru ulozime pod ndmi zvolenym ndzvem do naseho
aktualniho projektu. Po tomto kroku uz jsme viceméné pln¢ pfipraveni natdet samotnou

praci.
4.6  Priprava vlastni sestavy mezikroki pro rekonstrukci dat

VIIM je jiz program Vicon IQ, nainstalovany na jednom z mistnich pocitact,
prednastaven a pokud pouzivame pravé tento pocita¢, tuto kapitolu budeme moci
ignorovat. Pokud vSak spoustime Vicon IQ odjinud, nebudeme mit nastavenou vlastni
sestavu mezikrokli pro rekonstrukci naSi scény a pfed samotnym nataCenim si ji tedy

vytvotime.

Presuneme se do pravé zalozky ,,Pipeline nabidky ,,Post Processing®. Nyni si vybereme
nahofe z rozbalovaci nabidky misto ,,Subject Calibration” (Obrazek 4-10) volbu
,GeneralReconstruct™ a tu nasledné upravime pfidanim nékolika dalSich kroka. Nejdiive
ale klikneme pravym tla¢itkem mySi na poloZku ,,CircleFit, Reconstruct, Trajectory” a
zvolime ,,Edit Options®. Zde je zapottebi zménit predevsim dvé volby, a to ,,Min. cameras
to start trajectory a ,,Min cameras to reconstruct™, pficemz jde o zmény hodnot téchto
atributli ze tfi na dva. Diky tomu budou znacky pii rekonstrukci pocitany i ze dvou kamer
(oproti pfedchozimu minimu tii), takze nebude tak Casto dochéazet k jejich ztraté ve scéné.
Dalsi zmény uz jsou pro pokrocilé uzivatele a nemaji tak zasadni vliv, jako ptredchozi

nastaveni, proto se jimi v této praci nebudeme zabyvat.

Poté je dobré jeste piidat n€kolik vlastnich mezikrokli. Doporucenymi jsou ty, jeZ jsou
zachyceny na obrazku 4-14. Pfidani téchto mezikroki lze realizovat stisknutim tlacitka ,,+*

v dolni ¢asti nabidky a vybranim daného kroku z nabidky dvojklikem levého tlacitka mysi.

iQ C:\Mocap Data'Essentials of Mocap'mocap2', Top Level 2'5am',Session 1%action.x2d - ¥icon i) =] |
File Mode Layout View Options Edit  Play Controls  Thresholds  Subjects Reconstruction  Labeling  Fiker Fill Gaps  Workspace  Wirtual Points  Pipeline  Preferences  Help

|Data Management| | Setup | | Calibrate | | Capture | | Post Processing | | Modeling |

i » 3D Workspace Ortho Top -~ Camera Graph HyperGraph Cont E |I| E n E -

— Fipeline Control
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Obrazek 4-14: Obrazovka s volbou doporu¢enych mezikroki
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4 Postup tvorby animace pomoci systému Vicon

Existuje vSak mnoho dalSich mezikroku, které lze pridat, nicmén¢ tato problematika uz
sah4 nad obsah této prace. Zdrojem informaci budiz dlouhodoba prace v programu Vicon
IQ a postupné zkouseni riiznych postupt ¢i vyhledani webové publikace, jez tento problém

zkouma hloubéji. Nakonec nasi sestavu ulozime kliknutim na ikonu diskety v horni ¢asti.
4.7  Samotné nataceni

Pro nataceni konkrétnich pohybil samoziejmé nebudeme muset opakovat v§echny kroky az
po kapitolu 4.5 (Zkusebni snimani). Nez ale za¢neme, v pravé nabidce ,,Pipeline* nabidky
,Post Processing® vybereme misto volby ,,Subject Calibration* (Obrazek 4-10) volbu ndmi
v pfedchozi kapitole pojmenované sestavy mezikrokli a budeme tak poté moci spoustét
naraz vSechny operace, jez jsme v této sestaveé zvolili. Toto nastaveni se pro nasledujici

zaznamy samo nezméni, takze ho nemusime stale prepinat.

Pak se miZeme dat do samotného natdceni, pro n¢jz se ale musime stale drZet jistych
pravidel. VZdy musi na$ snimany objekt zacinat 1 koncit v T-pozici a kazdé nataceni je
velmi doporuceno realizovat vicekrat (dvakrat az ¢tyfikrat). To nam da moznost vybirat si
z nékolika zdznamt, které se svou kvalitou a chybovosti dat mohou az piekvapivé hodné
lisit, pfestoze na prvni pohled mohou vypadat téméf totozné. Piepneme se tedy opét do
nabidky ,,Capture, zadame nazev konkrétniho nataceni (napft. ,,pohyb dopredu 1%) a
spustime zdznam tlacitkem ,,Start™. Jakmile objekt dokon¢i svlij pohyb, stiskneme ,,Stop*,
¢imz se nam (mame-li zatrzenou volbu ,,Auto increment trial number) zvedne ¢islo tohoto
snimani o jedni¢ku (podle prikladu tedy na ,,pohyb dopredu 2). Poté staci zase snimani
spustit a ukoncit a toto navySeni hodnoty se opakuje. Tato funkce znacné urychli nekolik

po sobé& jdoucich snimani jednoho pohybu.

Poté, co dokon¢ime vSechna snimani, budeme mit v naSem projektu ulozené jednotlivé
zaznamy. V okné projektu klikneme dvakrat levym tlacitkem mysSi na zaznam, ktery
chceme zpracovat, ¢imz ho otevieme. Poté nové v nabidce ,,Post Processing® piejdeme do
pravé nabidky ,,Reconstruct a spustime zrekonstruovani scény tladitkem ,,Run“ — to
zpusobi, ze jiz uvidime jednotlivé znacky. Poté importujeme do scény kostru, kterou jsme
si ulozili po zkuSebnim snimani a pak uz piifazujeme jednotlivé znacky bodim a cistime
snimek po snimku celou scénu. Nakonec opét piejdeme ke spusténi vSech mezikroka
zpracovani, jez mame vybrany (Obrazek 4-14), a ziskdme tak c3d soubory pro dalsi

zpracovani v animacnim programu firmy Autodesk nesoucim nazev Motion Builder.
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5 Zpracovani animace v programu Motion Builder

Tento program pro nas bude jakymsi mezi-stanovistém. Miize sice uz vytvaret primitivni
animace, nicmén¢ peknou scénu lze udélat az v nékteré ze specializovanych animacnich,
ptipadné zaroven i modelovacich aplikaci typu 3DS Max, Maya a jinych. Proto v ném
navazeme pohyb exportovany z Vicon IQ na kostru, kterou budeme pouZzivat pro vysledny
model, tu rozpohybujeme a exportujeme ji do formatu, s nimz jiz dokdzou pracovat
animacni programy a az tam nasledné ji provazeme s modelem a utvofime vyslednou
scénu. Pro zjednoduseni se budeme zabyvat pouze zpracovanim pohybu lidského téla ¢i

jeho ¢asti pro vytvoreni scény s Clovékem.

V aplikaci Motion Builder (dale jen MB) se ndm po spusténi naskytne pohled na 5 oken -
Viewer, Character Controls, Transport Controls, Navigator a Asset Browser. Pokud tomu
tak neni, staci pfejit do polozky hlavniho menu s ndzvem ,,Layout a poté v rozbalené
nabidce kliknout na ,Editing“, ¢imz obnovime zobrazeni oken na vyse jmenované

rozlozeni.
5.1 Import dat z Vicon IQ a jejich uloZeni do scény

Do prazdného projektu nyni importujeme c3d soubor exportovany z Vicon 1Q. K nému
poté pfetazenim z okna ,,Asset Browser* do scény pridame objekt Actor (v ptekladu aktér,
pro poradek dale rad¢ji postavicka). Nyni mame ve scéné postavicku ¢loveéka obsahujici
vychozi kostru MB obklopenou bloky téla. Jak ale mizeme vidét na obrazku 5-1 (a témer
jisté bude nase scéna vypadat v tomto ohledu velmi podobné), postavicka a nase animacni
data, tedy sestava znacek, vibec nesedi na sob€. Oznacime tedy vychozi bod pro
orientovani sestavy znacek — kouli. Nyni miiZzeme naSimi daty otacet, posouvat je 1 jejich
komplet zvétSovat ¢i zmenSovat a to tak, abychom jej mohli napolohovat co nejpiesnéji na
nas vychozi model. I presto ale neni navazani mnohdy dokonalé. Upravujeme potom i
rotaci jednotlivych casti postavicky a miZeme ménit 1 velikost blokd téla. Jakmile

skoncime s touto praci, mél by nas vysledek vypadat pfiblizné tak, jako na obrazku 5-2.
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5 Zpracovani animace v programu Motion Builder

Obrazek 5-2: Scéna s upravenou postavickou podle zaznamenaného pohybu

Vew r

5.2  Vytvoreni sestavy pro prifazeni znacek ¢astem postavi¢ky

Nyni si v okné ,,Navigator rozbalime polozku ,,Actor” a levym tlac¢itkem mySi dvakrat
poklepeme na nasi postavicku ulozenou v této nabidce. Tim se ndm zobrazi okno ,,Actor
Settings“, ve kterém v pravém hornim rohu stiskneme tlacitko ,,MarkerSet...*“, jehoz akci je
vytvofit novou sestavu pro organizaci zaznamenanych znacek a jejich ptifazeni ¢astem téla

nasi postavicky (Obrazek 5-3).
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Obrazek 5-3: Vytvoreni nové sestavy znacek pro jejich prifazeni postavicce

Nyni budeme ptifazovat jednotlivé znacky castem téla nasi postavicky a to zcela logicky,
tedy znacky hlavy na hlavu a podobné. Oznacovat znatky miizeme bud’ ptimo ve 3D
pohledu, nebo vice organizované v okné ,,Navigator” po rozbaleni nabidky ,,Scene* a
nasledné ,,Optical”, kde uvidime soupis vSech nasSich znacek. Pfifazeni znalek castem
postavicky provadime jejich tazenim z nabidky (¢i pfimo scény) na danou ¢ast postavicky
v podokné ,,Actor Settings*. Musime ale brat v potaz, ze kazda Cast postavicky dokaze

pojmout pouze 5 znacek.

Mame-li pro danou c¢ast vice znacek, musime z nékterych znacek utvorit rigidni télesa,
pficemz v MB to znamena spojit je do jednoho bodu, jehoz poloha ve scéné bude
interpolovana praveé z polohy spojovych znacek. Tuto skute¢nost 1ze 1 vyuzit k odstranéni
nahodnych pohybovych Sumi jedné z trojice znacek pravé tim, Ze z nich utvofime rigidni
téleso. Pro vytvoreni takového télesa se ale doporucuje pouzivat 3 a vice znacek. Samotna
realizace takové tvorby se d¢je tak, ze opét v okné ,,Navigator* rozbalime nabidky ,,Scene*
a nasledné ,,Optical®, abychom vid¢€li soupis vSech naSich znacek. Jakmile klikneme na
jednu ze znacek, miizeme se v nabidce ,Navigator* prepnout ze zilozky ,,.Label na
zalozku ,,Rigid Bodies®, coz také ud€lame. Nyni pro vytvoreni rigidniho télesa oznacime
znacky, které chceme, aby ho tvorily, a stiskneme tlacitko ,,Add“. Tim se nam vytvofilo a
poklepanim na jeho ndzev ho mizeme piejmenovat na néco smysluplnéjsiho. Odebirat tato
télesa pot¢ mizeme jejich oznacenim v této nabidce a stisknutim tlacitka ,,Remove*, nebo
oznacenim a stisknutim kldvesy ,,Del* pfimo v obsahu nabidky ,,Scene* a podslozky

,Optical“, kam se ndm po vytvofeni tato rigidni télesa automaticky ptidavaji.
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5 Zpracovani animace v programu Motion Builder

Samoziejmosti pak je, pfidavat na ¢asti nasi postavicky rigidni té€lesa misto znacek, které je

tvori.

U téchto postupné pridanych znacek ¢i rigidnich téles musime jesté urcit, které z nich jsou
orientované a které ne. To ur¢ime zaSkrtnutim ctverecku ve sloupci ,,Oriented”. Rozdil
mezi normalnim a orientovanym objektem je, ze u orientovaného objektu budeme

uvazovat i jeho rotace.
5.3  Spojeni zaznamenaného pohybu s postavickou

Jakmile vSe toto udélame, scénu si ulozime jako format fbx. Pak, stile ve stejném okné
muzeme nad obrazkem postavicky vidét aktivni tlacitko ,,Snap*. Klikneme na néj levym
tlacitkem mysi, ¢imz kone¢né propojime nas pohyb se zakladnim modelem programu

Motion Builder, tedy postavickou.

Od této chvile, jakmile pustime animaci, by se ndm uz zikladni model mél pohybovat
presné, jako jsme zachytili hercovy pohyby pfi nataceni. Neni-li tomu tak, je mozné, ze
nemame dostatek znacek pro utvoreni animace. To se stava napiiklad, pokud snimame
pouze hlavu od ramen nahoru a jinde znacky na herci nezaznamename. Potom v MB
musime ptidat alesponl jednu znacku a to nejlépe do panevni ¢asti aktéra. Pak miZzeme
zkusit aplikovat funkei ,,snap® znovu a uz by mélo byt vSe v poradku. Lepsi je ale jeste

pfedtim nacist ulozenou scénu pted prvnim aplikovanim funkce ,,snap®.

Vse, co jsme doposud udélali v programu Motion Builder, budeme muset opakovat pro
kazdou scénu, kterou budeme chtit zpracovat. Neni to vSak konec prace. Nastésti pro nas
ale, uvazujeme-li to, Ze pro nataCeni byla pouZzita postava a pozice znacek se nemenila,
budeme moci dalsi praci udélat pouze jednou a jeji vysledek uz jen aplikovat na kazdou
konkrétni animaci, kterou jsme vytvorili podle postupu zminovaného v ramci programu
Motion Builder doposud. VSechny doposud takto zpracované animace si nesmime tedy
zapomenout ulozit jako fbx soubor a to jak pted aplikovanim funkce ,,snap®, tak i po jejim

aplikovani, jestlize jsme s vysledkem spokojeni.
5.4  Priprava kostry budouciho modelu

Praci, jejiz vystup bude spole¢ny pro vSechny animace, je prace s kostrou, jez bude tvofit
zaklad modelu pro nasi scénu, a predevsim pak jeji charakterizace. Obecné nejcastéji pro

importovani kostry pouzivame v této oblasti nejpouzivangjSiho formatu - fbx, snimz
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5 Zpracovani animace v programu Motion Builder

dokazou pracovat vSechny produkty firmy Autodesk na bazi animaci a modelingu. Vime-
li, ze nebudeme pracovat s jinymi produkty, mizeme kostru modelu naptiklad z programu
3DS Max exportovat jako fbx soubor a poté ji pfimo importovat do programu Motion
Builder. Problémy nastanou, pokud chceme pracovat s programy, jez praci s fbx soubory
nepodporuji. Tim je napiiklad Poser od firmy Smith Micro. Ten pracuje, omezime-li se na
data podporovand jak softwary Motion Builder, Maya, 3DS Max, tak i Poser, pouze
s formatem bvh, takze jeho pouziti jakoZto dalSiho z vystupnich animaénich programi

zna¢né komplikuje nezavislost zpracovani tohoto problému na dané platformé.

Motion Builder ale podle nabidky podporuje import i export dat obou formati — fbx i bvh.
Mohlo by se tak zdat, ze do né¢j miizeme importovat kostru ulozenou v jakémkoliv formatu
(uvazujme tfeba praveé tolik pouzivany fbx), charakterizovat ji a spojit s naSim pohybem a
poté ji exportovat jako animacni data ve formatu bvh. To ale bohuzel nejde a jedina
moznost zpracovat data v bvh formatu v MB je tehdy, kdyz do n¢j bvh data vlozime,
zpracujeme je tam a poté je do stejného formatu i exportujeme. Velmi prijemné pak je, ze
pfi tomto postupu nakonec mame moZnost exportovat data jak do formatu bvh, tak 1 do
fbx. To nas tedy vede k zavéru, ze paklize dopfedu byt jen tuSime, Zze nase data budeme
exportovat do obou formatt, je na misté zacit pracovat s kostrou exportovanou z jednoho z
animacnich programt jako bvh soubor, s nim poté pracovat v MB a nakonec ho exportovat

do prakticky libovolného formatu.

Nyni, kdyz disponujeme touto znalosti, mizeme se pustit do samotné piipravy kostry.
Budeme uvazovat vySe popsany postup, tedy praci s formatem bvh. Opét se omezime pro
prehlednost a jednoduchost pouze na pfipady, ve kterych budeme pracovat s modelem

cloveka.
5.4.1 Pripravav programu Poser

Spustime Poser v jedné z jeho poslednich verzi, tedy 7 a vys§i. V ném si vybereme model,
jez budeme chtit animovat a nateme ho. Poté se ujistime, Ze v nabidce ,,Figures™ a
polozce ,,Use Inverse Kinematics* jsou vyskrtnuté obé nohy (RighLeg i LeftLeg), pokud
ne, vyskrtneme je. V nabidce ,,Window* vybereme ,Joint Editor* a kliknutim levym
tlacitkem mySi ho spustime. Nyni oznac¢ime panev naseho modelu a stiskneme tlacitko
»Zero Figure®. Poté uz miizeme zvolit standardni cestu pro export dat (tedy File -> Export)

a zvolit moznost ,,BVH motion®. Vybereme ndzev a cestu pro ulozeni a po potvrzeni ndm
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vyskoci tabulka se dvéma moznostmi Uprav velikosti modelu, pfi¢emz zvolime tu druhou,

tedy ,,Scale Automatically*.
5.4.2  Charakterizace kostry

Nyni disponujeme kostrou modelu ve formatu bvh a mizeme se sméle pustit do jeji
charakterizace v MB. Otevieme tedy MB a zvolime ,,File* a ,,Import“ a najdeme cestu
k nasi kostfe. Po nacteni bychom ji méli jiz vidét ve 3D prostoru. Nyni ji takzvané
charakterizujeme, coz znamena, ze vSem ¢astem kostry piifadime jejich obraz ve vychozim
modelu programu MB. Je to tedy obdoba funkce ,labeling” z Vicon 1Q. Charakterizaci
aktivujeme pretazenim objektu ,,Character (v prekladu a dale také charakter) z okna
»Asset Browser a slozky ,,Characters® na nasi kostru. Nas§ novy charakter si otevieme
dvojklikem na né v okné ,,Navigator*. Stejn¢ tak si rozklikneme nasi scénu a rozbalime si
celou slozku kliknutim pravého tlacitka na podslozku ,hip*“ a naslednym zvolenim
moznosti ,,expand branches®. Nyni budeme postupné pretahovat casti kostry z této
rozbalené nabidky na jejich mista v nabidce charakteru. Nejdilezitéjsi je priradit
minimalné ty, jez se nachazi ve slozce ,,Base” a jsou doplnény o zdvorku se slovem
vyzadované (Required). NejlepSi ale bude pfifadit ¢asti vSechny — predejdeme tak
potencialnim problémim s funk¢nosti kloubti a podobné. Nase snazeni nakonec zavr§ime
kliknutim na ctverecek oznaceny popiskem ,,characterize”. N4§ model by mél byt ve
spravné pozici, takZze na nabidnutou otazku odpovime vybérem a potvrzenim volby OK.

Nyni nasi charakterizovanou kostru mizeme exportovat op€t jako soubor typu bvh.
5.4.3  Svazani charakterizované kostry a pohybu postavi¢ky

Jednim z poslednich krokt prace s MB je nacist jednu ze zpracovanych animaci od nacteni
animacnich dat z Vicon IQ az po spojeni postavicky a téchto dat funkci ,,snap™ (vcetné),
jez jsme si ulozili ve formatu fbx. Pak z nabidky ,,File* vybereme moznost ,,Merge® a
najdeme si na$i charakterizovanou kostru. Tim spojime obé& scény do jedné, takZe bychom
uz v naSi scéné¢ meéli vidét nasi postavicku i1 charakterizovanou kostru. Poté si
z rozbalovaciho boxu nad ¢asovou osou napravo od ,,Action” vybereme nas pohyb — urcité
ho poznidme podle jména. Odted’ nas bude zajimat okno ,,Character Controls®“. Tam si
nahote zvolime zrozbalovaci nabidky charakter (Character). Nyni klikneme na tlacitko
,»Edit* a pfejdeme do nabidky polozky ,,Input”. Zde vybereme ,,Actor”, takze jsme vlastné

nyni fekli, Ze nase charakterizovana kostra ma ptevzit pohyb nasi animované postavicky.
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Tuto akci dokon¢ime jesté jednim pfistupem do nabidky ,,Edit* a kliknutim na volbu ,,Plot
Character. Nabidne se ndm tabulka s mozZnosti stornovani akce nebo vybéru kostry
(Skeleton), pficemz volba je jasna — kostra. Pokud se nam v této nabidce zobrazi jeste tieti
moznost a sice ,,Control Rig“, miizeme pouzit ten a pak tento krok opakovat a podruhé
zvolit kostru. Control Rig zjednodusen¢ feceno omezuje pohyb kostry na fyzicky mozny,
takze se pak nemuze stat, ze by se kostfe najednou utrhla ruka a podobné. Tato volba je
vsak nepovinna a u jednoduchych animaci az zbyte¢nd, takze ve volbach funkce ,,Plot
Character muzeme volit kostru ihned. Nakonec jesté vyskoci tabulka s rozSifenymi
moznostmi funkce ,,Plot“, kde uz nic nepotfebujeme meénit. Scénu s timto vyslednym

spojenim si ulozime do souboru fbx.
5.4.4  Export rozpohybované kostry

Poslednim krokem je exportovat nasi zanimovanou kostru do formatd, s nimiz budeme
déle pracovat. Chceme ale exportovat pouze kosti, takze nejprve pravym tlacitkem mysi
klikneme ve slozce ,,Scene v okné ,,Navigator na bok (hip) nasi kostry a zvolime
moznost ,,Select Branches. Nyni miizeme piejit k vlastnimu exportu skrze polozku

»Export“ v hlavni nabidce ,,File*.

Nyni pro Poser a dal$i programy, nepodporujici fbx budeme exportovat kostru v souboru
typu bvh, pro software firmy Autodesk budeme exportovat vSe do fbx. Zvolime si tedy
format a nazev souboru, potvrdime tlacitkem ,,OK* a v okné voleb exportu vyskrtneme
volbu ,,All Takes a oznac¢ime pouze nas pohyb, jez je typicky nejniZe a jehoz atribut ,,End
Time* je jiny, nez u ostatnich (Obrazek 5-4). Poté uz jen sta¢i kliknout na tlacitko

»Export* a nase data mame piipravena pro piimy import do 3D animacnich programd.

Export Options

Content : Export File Stark Time End Time:
|Selected Model and Children Tl All kakes - 0 150
o Take 001 [ SamBack3. Fhix 0 150
Existing Files :
Sam - SamBack3. Fhx 0 150
|Ask Tl )
action I;E | SamBack3, fbi 0 192

[ One Take Per Filz

Rl A PrEF e EnlRIE AT

Obrazek 5-4: Volby exportu s vybérem samotné animace
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6 Import dat v animaénich programech pro dalSi zpracovani

Tato kapitola obsahuje uz uplné posledni krok, jez studuje tato prace, kterym je
importovani zanimované kostry do animacnich programt pro dalsi zpracovani, které uz je

nad rdmec této studie.

Postup importu 1ze velmi zobecnit, protoze ve vSech zadanych animacénich programech je
téméf naprosto stejny. Vzdy zvolime z hlavni nabidky polozku ,,File* a nasledné zvolime
,Import™ ¢i piipadné pfimo volbu ,,Open* (Maya). Potom musime najit cestu k soubortim
s animovanou kostrou, ponechat, ¢i pfipadné podle potieb pozménit vstupni nastaveni a
potvrdit tyto volby a pak bychom hned méli vidét vysledek nasi prace. Pokud nemame
nacteny model, uvidime pouze kostru, pokud mame, méli bychom vidét uz i model, tedy

postavu, jez se po spusténi animace hybe tak, jak se hybal nas herec pii nataceni.

Dalsi zpracovani a upravy této importované animace jiZ nejsou obsahem této prace a
témito fadky také konci postup celého zpracovani dat od piiprav pro jejich natoceni, az po
export do jmenovanych format ve formé tutoridlu. Proto se dalsi fadky této prace ponesou
uz ve formé, jez je pro ni typickd a timto odvolavam pisemny piednes v prvni osobé

mnozného ¢isla.

Veskerou praci od zacatku ctvrté kapitoly az doposud jesté heslovité popisuje jednoduchy
diagram postupu této prace, ktery lze najit v dodatku D. V ném rovinné boxy vymezuji
praci v jednotlivych programech, oblé boxy pak jednotlivé skupiny akci. V pfipad¢, ze
dand skupina pracuje se vstupnimi ¢i vystupnimi daty, je tato skutecnost poznamenana.
Potfadi zpracovani vymezuje Cislovani jednotlivych skupin doplnéné Sipkami. Potadi

zpracovani jednotlivych krokt v ramci skupiny je logicky od shora dolt.
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Tvorba této bakalaiské prace pro mne byla velmi zajimavym zpestfenim a véfim, ze do
budoucna i pfinosem. O technologii snimani pohybu jsem do jeji realizace védél jen
okrajové a nikdy pfedtim jsem se touto problematikou nezabyval prakticky. V prub&hu
prace jsem se tedy musel seznamit s celou fadou programi a jejich zékouti a pozdéji téchto
znalosti vyuzit k zaznamenani a zpracovani celé fady pohybt, coz bylo ¢asové hodné

naro¢né.
7.1 Dosazeni stanovenych cili

Prvnim cilem bylo prozkoumat moznosti systému Vicon v Institutu intermédii v CVUT
v Praze. Jiz vavodu bylo feceno, ze systém Vicon je realizaci optického systému pro
snimani pohybu. Moznosti tohoto systému jsou i pii jeho decentni vybavé hodné rozsahlé.
Dokaze snimat pomérné velky prostor, pficemz cviky navrZzené k zaznamenani pomoci
tohoto systému, jsou pro n¢j jako stvofené. Vedle pohybt téla, ¢i jeho ¢asti, je mozné s nim
snimat 1 mimiku oblicejovych svali. Je ale tieba fici, Ze cely systém neni zrovna levnou
zalezitosti a pracovat s nim Ize prakticky pouze ve specidlnich studiich s fizenym svétlem.
Jeho pouziti vzhledem k nakladiim se tedy doporucuje jen pro velké projekty s velkym

poctem snimanych pohybl nejlépe pomoci jednoho aktéra.

Spornou otazkou je, zda-li dat prednost tomuto systému oproti klasické ru¢ni animaci na
zaklad¢ vérohodnosti pohybl postavy ve vysledné scéné. Dle mého nézoru mezi témito
postupy je mnohdy viditelny rozdil i pro oko laika. Bohuzel mél jsem moznost porovnat
pouze podobné pohyby a mij ndzor mize byt touto skutecnosti znacné zkresleny. Dobrou
vyzvou pro zpracovani dal§i podobné prace by bylo zaméfit se na stejné cviky, jen je

tentokrat zpracovat pomoci rucni animace zacate¢nikem, a az poté tyto vysledky porovnat.

Stale je vSak pro vétSinu spolecnosti na jednom z prvnich mist financni narocnost. Ruc¢ni
animace animdtora stejn¢ zkuSeného, jako uzivatele tohoto systému, bude totiz hotova
zcela jist¢ diive (v pfipadé mensSich projektii mnohem diive), coz s sebou opét nese dalsi
uspory za praci. Animator ruéni animace navic zacind prfimo v anima¢nim programu
s na¢tenym modelem a pfimo animuje, pficemz k tomu nepotiebuje specidlni mistnost.
Oproti tomu uzivatel systému pro snimani pohybu musi nejprve vSe natoCit, pak data
procistit, nékolikrat provazat a nakonec se sam stane animatorem, protoze musi mnohdy

pohyby jest¢ doladit. VSechny kroky prace od pfiprav pro nataceni, pres Cisténi dat a
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zpracovani v programu Motion Builder, az po import do animacnich programt byly
zachyceny a popsany formou tutorialu tak, aby byl Ctenat schopen piipadnou praci

zopakovat.

Druhym cilem zadani bylo prozkoumat moznosti portace dat do vybranych animacnich
programi. Zde bylo nejprve zjisténo, se kterymi daty pracuji cilové animacni programy.
Poté¢ bylo vyzkouSeno né¢kolika cest pro export dat z programu Motion Builder dle
ptilozeného tutoridlu, které se ukdzaly pouzitelné jen pro piipady, kdy se pracovalo
s formatem fbx, jez je formatem firmy Autodesk pro pfenos veskerych ndlezitosti animacni
scény mezi vSemi produkty této firmy (Motion Builder, Maya, 3DS Max a dalsi). Pro
format bvh, jez je uren pouze pro prenos samotného pohybu, a ktery pouziva animacni
program Poser firmy Smith Micro ale zddny z téchto postupli nefungoval. Nakonec vSak
byla objevena cesta, kterd vedla ptes export kostry modelu v samotném programu Poser do
formatu bvh, na niz byl nasledné v MB navazan pohyb, pii¢emz tento vysledek Sel jiz
exportovat do obou potiebnych formati. Podafilo se tedy najit zplsob, jak zajistit
minimalni zavislost na pouzité platformé a diky tomu i moZnost ndsledné animovat ve

vSech animacnich programech jmenovanych v zadani.

Poslednim cilem bylo pokusit se navrhnout, zaznamenat a pfenést takto zaznamenané
pohyby do animacnich programi. Navrzené cviky se diky skute¢nostem sepsanym
v ptedchozich fadcich podatilo zachytit a tato data exportovat do formatt, jez jsou schopny
pfijmout vSechny animacni programy jmenované v zadani prace. Na pfani konzultant
z oblasti télesné vychovy ve vedeni s pani PaedDr. Vladanou Botlikovou, byla prace
zaméfena predeviim na ziskani hmotnych dat pro animaéni program Poser, v némz Ustav
t&lesné vychovy a sportu CVUT v Praze v minulosti realizoval a v sou¢asné dobé stale
rozSifuje animace sestav podobnych cviceni. Vysledné animacni scény piiloZzené spolu
sostatnimi daty na médiu doddvaném k této praci jsou tedy utvofeny pravé v

programu Poser, v némz byly pohyby jesté doupraveny zékroky spiSe estetického razu.
7.2 Pokracovani vyvoje

Tyto vytvofené animace budiz tedy demonstraci animace vytvorené za pomoci systému
pro sniméani pohybu a zaroven i1 zamySlenim pro dalsi kolegy akademické obce, zda-li
zustat u nepochybné levnéjsi a ne tak redln€ vypadajici rucni animace, nebo se v budoucnu

vénovat radéji animovani pohybt pravé za pomoci technologie sniméani pohybu.
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Dodatek A, Seznam pouzitych zkratek

CD - Compact Disc

UTVS - Ustav télesné vychovy a sportu
M - Institut intermédii

CVUT - Ceské vysoké uéeni technické
MoCap - Motion Capture

3D - Three-dimensional

CCD - Charge-Coupled Device

LED - Light-emitting diode
USB - Universal Serial Bus
IP - Internet Protocol
MB - Motion Builder

BP - Bakalarska prace

45

Dodatek A, Seznam pouzitych zkratek
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Dodatek B, Slovnic¢ek pojmi

Motion capture

Marker
Interference
Aktér
Wand
L-Frame
Real-time
Subject

Session

Strobe Intensity

Camera Threshold

Gain

Circle Quality
Vymaskovani
Bod

Rigidni téleso
T-pozice
Labeling
Actor

Rigdni téleso
Snap
Charakterizace
Charakter
Merge

Control Rig

- Technologie snimani pohybu (téZ MoCap)

- Reflexivni znacka urcena ke snimani

- Vzijemné ovlivilovani

- Herec, jehoz pohyby jsou snimany

- Huilka urcena ke kalibraci

- Ram pro urceni pocatku souradného systému
- V redlném case

- Subjekt

- Sezeni

- Zativost LED diod

- Prah svétlosti pro rozpozndni znacky

- Digitalni zesileni vstupu kamery

- Préh kvality tvaru pro rozpoznani znacky

- Prekryti rusivych elementl obrazu kamery

- Obraz znacky na kostie ve Vicon 1Q

- Téleso neménné délky (Vicon 1Q)

- Vychozi pozice pro snimani

- Pfitazeni znacek bodim kostry (Vicon 1Q)

- Vychozi postavicka programu Motion Builder
- Zastupce spojeni nékolika znacek (MB)

- Spojeni zaznamenaného pohybu s postavickou (MB)
- Pfifazeni ¢asti kostry virtualni kostte MB

- Objekt popisujici charakterizaci

- Spojeni dvou scén (zde kostry a postavicky)

- Omezeni pohybt kostry
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Dodatek C, Seznam navrzenych cviku

R/
o

Jednotlivé pohyby hlavy

> Suplik vpred a vzad
Otaceni napravo a nalevo
V otoceni ,,ano*

Kutéleni hlavy pfes rameno

vV V V V

V tklonu hlava nahoru a dola

SloZené pohyby hlavy
» Jedna tuzka na rameni

= Kruh z atlasu

= Kruh z kréniho obratle (7C)

= Kruh z oblasti mezi lopatkami
» Dvé tuzky v usich

= Kruh z atlasu

= Kruh z kréniho obratle (7C)

= Kruh z oblasti mezi lopatkami
» Jedna tuzka na nose

= Kruh z atlasu

= Kruh z kréniho obratle (7C)

= Kruh z oblasti mezi lopatkami

Vydrze

» Oci nahoru (7s vydrz), o¢i dolt, uklon

Dodatek C, Seznam navrZenych cviki

> Suplik vpred (7s vydr), vzad, vydrZ a tladeni dvéma prsty na bradu

» Oci nahoru (7s vydrz), o¢i dold, ptedklon
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Dodatek D, Diagram tvorby animace pomoci systému MoCap

Dodatek D, Diagram tvorby animace pomoci systému MoCap

1. Priprava nataCeni

- Rozestavéni kamer

- Fyzické propojeni vSech
casti systému s PC

2. Kalibrace systému

- Spojeni s real-time serverem

- Vytvoreni projektu (.v)

- Nastaveni kamer

- Zajisténi Cistého prostredi

- Vymaskovani kamer

- Kalibrace kamer

- Nastaveni pocatku

- Ulozeni znacek na aktéra

- Priprava kostry (.vst)

- Vyst. data: .v (projekt)
.vst (kostra)

Sysém Vicon

3. Snimani

- Vstupni data: pohyb aktéra
- ZkusSebni snimani

- Snimani

- Vystupni data: .trial

4. Prifazeni a Cisténi dat
- Vst. data: .vst (kostra)

trial (zaznam pohybu)
- Nacteni pripravené kostry (.vst)
- Prifazeni znacek kostie (labeling)
- Cisténi dat
- Vystupni data:.c3d

Motion Builder

5. Prace s postavickou

- Vstupni data: .c3d

- Import pohybu z Vicon 1Q (.c3d)
- Vytvoreni sestavy znacek

- Spojeni pohybu s postavi¢kou

- Vyst. data: .fbx (ulozeni scény)

7. Prace s kostrou
- Vstupni data: .bvh (kostra)

.fbox (scéna s poh.)
- Import kostry modelu (.bvh)
- Charakterizace kostry
- Navazani poh. na kostru (Merge)
- Export rozpoh. kostry (.bvh i .fbx)
- Vystupni data:.bvh, .fbx

Poser (export kostry)

6. Pfiprava kostry

- Nacteni modelu

- Export kostry modelu (.bvh)
- Vystupni data: .bvh

Animacni programy

8. Import pohybu do anim. p.
- Vstupni data: .bvh, .fbx

- Import rozpohybované kostry

- Rozhybani modelu pomoci kostry
- Vytvareni vysledné anim. sceny
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Dodatek E, Obsah piilozeného CD

Dodatek E, Obsah prilozeného CD

anim/ - adresar obsahujici vysledné animace utvoiené v programu Poser
autodesk (fbx)/ - adresat obsahujici soubory s pohyblivymi kostrami ve formatu fbx
poser (bvh)/ - adresar obsahujici soubory s pohyblivymi kostrami ve formatu bvh

sources/ - adresar obsahujici soubory jednotlivych mezikrokt (detailni soupis v
souboru readme.txt)

text/ - adresar obsahujici vlastni text BP
readme.txt - popis adresafi a soubort na CD
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