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Abstrakt/Anotace

Cílem bakalá°ské práce bude zpracovat moºnosti vyuºití Kinect senzor· pro Mo-

cap v programech Source Filmmaker a Blender. Motion Capture je technologie

pro zachycení pohybu pomocí snímání senzor· Kinectu a aplikování získaných dat

v programech pro práci s 3D gra�kou, bude tedy primárn¥ zji²´ován a následn¥

popsán p°esný postup, jak zpracovat získané údaje z Kinect senzor· v programech

Blender a Source Filmmaker. V práci bude dále provedeno porovnání vhodnosti

uºití této techniky oproti klasické ru£ní animaci, popsány výhody a nevýhody vy-

uºití v jednotlivých programech a budou otestovány moºnosti kombinace Mo-cap

a klasické animace. K tomu bude také nutné provést modi�kaci hardwaru Kinect·

pro Xbox One, aby bylo moºné p°ipojit za°ízení k po£íta£i s Windows. Dále bude

provedeno porovnání kvality snímání Kinect· ur£ených pro Windows a konzolo-

vých Xbox One Kinect· a porovnání kvality snímání jedním a více Kinect senzory.

Praktickou £ást práce budou tvo°it vlastní animované sekvence, realizované pomocí

Kinect· v kombinaci s ru£ní animací v Blenderu a tyto sekvence budou pouºity v

Unity pro vytvo°ení interaktivního snímku, který bude moci uºivatel sám ovládat.

Klí£ová slova

Kinect, Motion Capture, SFM, Source Filmmaker, Blender, Unity, animace, 3D

modely, gra�ka, iPiSoft, Mo-cap, fbx, dmx, bhv



Abstract/Anotation

The aim of my bachelor thesis is process the possibilities of using Kinect sensors

for Motion Capture in Source Filmmaker and Blender programs. Motion Capture

is a technology that captures motion by using Kinect sensors and applying the

obtained data in 3D graphics programs. My main goal will be primarily to explore

on subsequently describe the exact procedure to process the data obtained from

Kinect sensors in Blender and Source Filmmaker. Furthermore, my other goals are

comparison of the use of this technique to classical manual animation, the advan-

tages and disadvantages of use in individual programs will be described and the

possibilities of combining Motion Capture and classical animation will be tested.

I´ll also try to modify Kinect hardware for Xbox One for direct connection to a

Windows computer. Furthermore, a comparison of the quality of Motion Capture

from Kinects for Windows and the Xbox One and comparison of capturing motion

with one or more Kinect sensors. For the practical part I will create my own ani-

mated sequences, captured by Kinects in combination with manual animation in

Blender and these sequences will be used in Unity to create an interactive movie

that the user himself will be able to control.

Keywords

Kinect, Motion Capture, SFM, Source Filmmaker, Blender, Unity, animation, 3D

models, graphics, iPiSoft, Mo-cap, fbx, dmx, bhv
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1 ÚVOD

1 Úvod

Tato bakalá°ská práce se zabývá vyuºitím Kinect senzor· pro Motion Capture

(zkrácen¥ Mo-cap) a zhodnocení kvality jejich snímání. V teoretické £ásti je vy-

sv¥tleno, co je vlastn¥ Motion Capture, pro£ je vhodné zvolit pro za£áte£níky s

Mo-cap práv¥ Kinecty, jaké jsou rozdíly mezi jejich jednotlivými typy a jaký je

rozdíl mezi Kinecty a b¥ºnými kamerami. Také blíºe p°edstavím software, který je

v rámci této práce vyuºíván.

V praktické £ásti se budu v¥novat hardwarové úprav¥ Kinect senzoru v2 ur£e-

ného pro Xbox One, dále p°íprav¥ snímacího prostoru, zapojení hardwaru a jeho

zprovozn¥ní na po£íta£ích s Windows 10, procesem kalibrace, snímání a zpracování

získaných surových sekvencí, exportem zpracovaných sekvencí do 3D program·

Source Filmmaker a Blender a moºnostech jejich následné úpravy, vyuºití v kom-

binaci s ru£ní animací, import animací do Unity a jejich vyuºití p°i vývoji indie

her.

V záv¥ru vyhodnotím kvalitu získaných sekvencí a p°edstavím sv·j web, kde

budou mé výsledky publikovány pro ve°ejnost spolu se sérií mnou vytvo°ených

tutoriál· zam¥°ených na vyuºití Kinect senzor· pro Mo-cap.

1.1 Východiska

Se stále se zvy²ujícím výkonem domácích po£íta£· se b¥ºným uºivatel·m otevírají

zcela nové moºnosti, které d°íve pat°ily pouze do hal profesionálních anima£ních

studií. Za posledních 15 let se moºnosti práce s 3D gra�kou na dostupných po£íta-

£ích posunuly natolik, ºe je moºné na nich vytvá°et pom¥rn¥ p·sobivé animované

snímky a hry. Kaºdý rok se objevují stovky aº tisíce nových nad²enc· do animace a

vývoje indie her (hry v¥t²inou vytvá°ené men²ími polo-profesionálními týmy nad-

²enc· a vývojá°·) po celém sv¥t¥ a vyuºití Mo-cap v kombinaci s klasickou ru£ní

animací m·ºe úrove¬ t¥chto projekt· posunout o dal²í úrove¬ vý².

V¥t²ina za£ínajících animátor· si pod pojmem Motion Capture pravd¥podobn¥

p°edstaví velké studio s obrovským rozpo£tem, ob°í halu a herce v oblecích s hro-

madou senzor· a zna£ek na obli£eji. Je pravda, ºe cena vybudování profesionálního

Mo-cap studia se pohybuje v °ádech statisíc· aº milion· korun podle zvoleného
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1.2 Cíle 1 ÚVOD

systémového °e²ení a prostoru pro vytvo°ení Mo-cap studia. Ov²em existují i moº-

nosti, jak za£ít s Mo-cap s mnohem men²ím rozpo£tem v °ádech tisíc· aº deseti-

tisíc· korun a dosáhnout pom¥rn¥ dobrých a pouºitelných výsledk·.

Vyuºití Kinect· se pro tento ú£el p°ímo nabízí a to hned z n¥kolika d·vod·.

Kinecty nejsou normální barevné kamery, ale mají v sob¥ také hloubkový senzor,

který p°i Mo-cap odvádí relativn¥ dobrou práci, protoºe snímá hloubková data,

pomocí kterých ur£uje, kde v prostoru se nacházíte. Jedná se o tzv. RGB-D senzor,

který snímá barevná i hloubková data. [1] Druhý d·vod je, ºe Kinect ur£ený pro

konzoli Xbox 360 £i nov¥j²í verzi ur£enou pro Xbox One má spousta lidí jiº doma

a sta£í jim zakoupit adaptér pro PC, aby mohli s domácím Mo-cap za£ít.

Téma vyuºití Kinect· pro Mo-cap je sice známé, ale moºnosti jeho vyuºití na-

p°í£ r·znými 3D programy jiº tak dob°e zdokumentované není. V¥t²ina informací,

které se dají ohledn¥ tohoto tématu nalézt, jsou jen kusé, mohou být nep°esné a za-

vád¥jící a pro za£ínajícího animátora, který se chce do Mo-cap s Kinecty vrhnout,

to m·ºe být odrazující. Proto v¥°ím, ºe vytvo°ení webu ohledn¥ této zajímavé pro-

blematiky , kde zkondenzuji ve²keré své získané poznatky na jednom míst¥, mohou

být v²em za£ínajícím animátor·m p°ínosem.

Vzhledem k tomu, ºe majoritní £ást amatérských animátor· za£íná s programy

jako je Source Filmmaker nebo Blender, a také kv·li tomu, ºe tyto programy jsou

zdarma, jsem se rozhodl prozkoumat moºnosti vyuºití nasnímaných sekvencí práv¥

v t¥chto dvou programech a moºnosti jejich zpracování v nich. Porovnání vhodnosti

uºití mezi t¥mito dv¥ma programy pro Mo-cap data z Kinect· jsem nikde jinde

nenalezl, a proto ho v rámci této práce provedu také.

1.2 Cíle

Tato bakalá°ská práce má n¥kolik díl£ích cíl·. Hlavním cílem je p°iblíºit moºnosti

vyuºití Kinect· pro Mo-cap ²ir²ímu publiku. Dal²ím z cíl· je d·kladné prozkou-

mání kvality snímání Kinect·, porovnání vyuºití star²ích typ· Kinect senzor· v1

oproti vylep²eným Kinect senzor·m v2. Chci zjistit moºnosti snímání více Kinecty

najednou a výhod, které taková kon�gurace p°iná²í. Prozkoumat moºnost úpravy

konzolových Kinect· v2 ur£ených pro Xbox One, abych se obe²el i bez stále h·°

dostupných adaptér·. Podívat se na rozsah vyuºití získaných sekvencí a jejich
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1.3 Metody 1 ÚVOD

zpracování v programech Source Filmmaker (SFM) a Blenderu a pouºití získaných

sekvencí p°i vývoji aplikace v Unity.

Cíle p°iblíºení problematiky vyuºití Kinect· pro Mo-cap hodlám dosáhnout

vytvo°ením webu, který se bude tomuto tématu v¥novat, a kde budu publikovat

své získané poznatky, a také vytvo°ením série video tutoriál·, kde podrobn¥ popí²u

postup práce s Kinecty p°i získávání sekvencí a jejich zpracování. Pr·zkum kvality

snímání v praktické £ásti hodlám provést pomocí snímání r·zných typ· pohybu s

rozdílnými typy senzor· a jejich r·zným po£tem a tyto získané sekvence následn¥

proti sob¥ vyhodnotit.

Sou£ástí práce bude vytvo°ení aplikace v Unity za pomoci nasnímaných sek-

vencí, £ímº hodlám ov¥°it vhodnost vyuºití této metody p°i vývoji indie her.

1.3 Metody

1.3.1 Teoretická £ást

V teoretické £ásti seznámím £tená°e s tím, co je vlastn¥ Motion Capture. Vysv¥tlím

£tená°i, pro£ jsem si pro n¥j zvolil práv¥ Kinecty, zam¥°ím se na rozdíly mezi

jednotlivými typy Kinect senzor· a jaký je rozdíl mezi pouºitím Kinect·, klasických

kamer a celot¥lových oblek·. Vysv¥tlím n¥které limitace Kinect senzor· a moºností,

jak je kompenzovat. Podívám se na software, který budu v práci vyuºívat a hlavní

d·vody, pro£ jsem si ho vybral. Provedu porovnání náklad· na sestavení základního

Mo-cap studia s Kinect senzorem a profesionálním °e²ením.

1.3.2 Praktická �ást

V praktické £ásti p°edvedu hardwarovou úpravu konzolové verze Kinectu v2 ur-

£ené pro Xbox One a upravím jeho napájení a p°ipojení k PC tak, aby ²el p°ipojit

klasickým USB kabelem bez pouºití adaptéru. Poté se zam¥°ím na p°ípravu sníma-

cího prostoru a optimální podmínky pro snímání. Prozkoumám moºnosti p°ipojení

v²ech verzí Kinect· k PC pro pouºití se softwarem iPiSoft, nastavení díl£ího sní-

mání n¥kolika po£íta£i v reºimu Master-Slaves, podmínky p°ipojení více senzor· k

jednomu PC. Zjistím, jak velkou roli hraje výkon po£íta£e p°i zpracování sekvencí

v iPiSoft Mo-cap studiu a p°i nahrávání sekvencí.
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Nasnímám a zpracuji r·zné typy pohybu s r·znými druhy Kinect· a jejich r·z-

ným po£tem a následn¥ vyhodnotím jejich kvalitu, zjistím jakou roli hraje po£et

snímajících senzor· a rozdíl v kvalit¥ snímání Kinect senzory v1 a Kinect senzory

v2. Následn¥ p°edvedu r·zné moºnosti exportu sekvencí do program· Source Fil-

mmaker a Blender a na r·zné typy bipedálních rig·. Podívám se na moºnosti práce

se sekvencemi a jejich úpravy a kombinaci s ru£ní animací v SFM a Blenderu a

proberu výhody a nevýhody jejich zpracování v t¥chto programech. Dále sekvence

importuji do Unity 3D a vytvo°ím s jejich pomocí men²í aplikaci.

Záv¥rem p°edstavím sv·j web, kde budou publikované mé poznatky a série

video tutoriál· zam¥°ujících se na Mo-cap s pomocí Kinect·.
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2 Teoretická £ást

2.1 Seznámení s Motion Capture

Zjednodu²en¥ °e£eno, Motion Capture je technika, p°i které se zachytí pohyb a

mimika herce, a p°enese se jako informace pro uºití ve �lmech a videohrách. V

dne²ní dob¥ se prakticky ºádná velká videohra ani �lm vyuºívající CGI bez Mo-

cap neobejde. Jako p°íklad m·ºu uvést ikonickou postavu Gluma z trilogie Pána

Prsten·, jehoº ztvárnil herec Andy Perkis. Jeho pouºitím se dá dosáhnout mnohem

reáln¥j²ího a p°irozen¥j²ího pohybu, neº klasickými anima£ními metodami.

2.1.1 Historie

Po£átky moderního Motion Capture sahají nejspí² aº do let 1914-1916, kdy ani-

mátor Max Fleisher se svým bratrem za£ali provád¥t testy s technikou rotosko-

pie, kterou si nechal roku 1917 Max Fleisher patentovat. Tato technika spo£ívá v

p°ekreslování nato£eného materiálu animátorem snímek po snímku. [2] P·vodn¥

se nato£ený materiál promítal na sklen¥nou desku, na které následn¥ animátor

snímky p°ekresloval. Tato metoda byla velice pomalá, protoºe animátor musel

ru£n¥ p°ekreslovat kaºdý jednotlivý snímek.

V roce 1959 si animátor Lee Harrison ud¥lal oblek se zabudovanými poten-

ciometry a s jejich pomocí dokázal snímat pohyb herce v obleku v reálném £ase

na CRT obrazovce. Jednalo se pravd¥podobn¥ o první výskyt Mo-cap v reálném

£ase.[2]

Moderní Motion Capture je v podstat¥ velmi pokro£ilá forma rotoskopie. Mo-

cap jak se pouºívá dnes, se za£al objevovat v osmdesátých letech dvacátého století.

Massachusetts Institute of Technology vyvinul svojí takzvanou "gra�ckou loutku".

Tento systém fungoval tak, ºe se na oblek herce p°id¥lala LED sv¥tla a snímal se

jeho pohyb pomocí systému Op-eye. Tento systém vyuºíval dv¥ a více kamer.

Jednalo se pravd¥podobn¥ o první funk£ní optický Mo-cap systém. Ze záb¥r· z

kamer specializovaný software z pozic led sv¥tel dokázal propo£ítat jejich umíst¥ní

ve 3D prostoru v kaºdém snímku.[3] [4]

Následný vývoj Mo-cap byl po n¥jakou dobu utlumený kv·li hardwarovým ná-

rok·m a limitacím výkonu tehdej²ích po£íta£·. I v devadesátých letech kamery
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2.2 Základní typy Mo-cap systém· 2 TEORETICKÁ �ÁST

pouºívané pro Mo-cap dosahovaly velikosti lednic a animáto°i stále museli v kaº-

dém jednotlivém snímku manuáln¥ p°i°azovat kaºdou zna£ku.[2] A po£íta£e, které

by byly schopné automaticky propo£ítat komplexní pohyb herc· mezi snímky, nee-

xistovali. Po roce 2000 nastal pro Mo-cap boom a jeho technologie se za£ala rapidn¥

vyvíjet a tento vývoj pokra£uje dodnes.

2.2 Základní typy Mo-cap systém·

Mo-cap systémy se dají rozd¥lit do t°ech základních kategorií. Jsou to optické

Mo-cap systémy, neoptické Mo-cap systémy a hybridní Mo-cap systémy.

2.2.1 Optické Mo-cap systémy

Optické systémy jsou zaloºené na principu snímání z n¥kolika kamer, ze kterých

software vyhodnocuje pro kaºdý £asový úsek aktuální pozici herce.

Optické systémy se dál d¥lí na dv¥ podkategorie. První jsou zna£kové optické

systémy (Marker Motion Capture systems), které vyºadují, aby herec m¥l na t¥le

r·zné druhy ozna£ení, které kamery zachycují, a vyhodnocují jejich pozici a rotaci.

Zna£kové Mo-cap systémy se dají rozd¥lit do £ty° podkategorií. [5]

1. Aktivní zna£ky (Active markers)

2. �asov¥ modulované aktivní zna£ky (Time modulated active markers)

3. Pasivní zna£ky (Passive markers)

4. Polo-pasivní nepost°ehnutelné zna£ky (Semi-passive imperceptible markers)

Druhé jsou nezna£kové Mo-cap systémy. Ty nevyºadují ºádné zna£ky umíst¥né

na t¥le herce ani ºádné speciální obleky. Herec m·ºe nosit klasické oble£ení. Tento

systém je zaloºen na technologii po£íta£ového vid¥ní a rozpoznávání vzorc·. Silueta

herce je zkoumána n¥kolika kamerami z r·zných úhl·. [5]

2.2.2 Neoptické Mo-cap systémy

Neoptické Mo-cap systémy se d¥lí do t°í základních kategorií podle typu senzoru,

který vyuºívají.
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1. Inerciální (Inertial)

2. Mechanické (Mechanical)

3. Magnetické (Magnetic)

Neoptické systémy nevyuºívají kamery, ale data se získávají p°ímo ze senzor·,

které po kalibraci systému udávají údaje o poloze a rotaci dané £ásti herce, na

kterou byl senzor umíst¥n.[5]

2.2.3 Hybridní Mo-cap systémy

Hybridní systémy vyuºívají kombinaci p°edchozích systém·, aby kompenzovaly

nedostatky, které jednotlivé systémy mají. Jedná se o pravd¥podobn¥ nej£ast¥ji

aktuáln¥ uºívaný typ Mo-cap systému a budu ho uºívat i v rámci této práce.

Kaºdý z p°edchozích systém· má n¥jakou slabinu. Nap°íklad u optických systém·

je d·leºité, aby byl herec neustále vid¥n kamerami, jinak není moºné jeho pohyb

sledovat. U n¥kterých senzor· po ur£itém £asovém úseku selhává kalibrace a musí

se provád¥t znova, jinak se projeví drift, magnetické mohou ru²it kovové objekty

a tak dále.[5][6]

Výhody a nevýhody t¥chto systém· podrobn¥ji zkoumala Miroslava Jare²ová v

roce 2012 ve své práci �Zachycení a vizualizace pohybu v reálném £ase� [6] a proto

se podrobn¥j²ímu popisu t¥chto systém· v rámci této práce v¥novat nebudu.

2.3 D·vod vyuºití Kinect·

První verze Kinectu pro konzoli Xbox 360 se dostala na pulty obchod· v roce

2010, v roce 2012 Microsoft vydal verzi ur£enou pro Windows PC. O rok pozd¥ji

se objevila zna£n¥ vylep²ená verze p·vodního senzoru pro konzoli Xbox One a v

roce 2014 Microsoft vydal tuto vylep²enou verzi i ve variant¥ pro PC.

Výroba Kinect senzor· byla ukon£ena v roce 2017 a za dobu od vydání se

prodalo p°es 35 milion· Kinect senzor·.[7] I kdyº se nové senzory pro Xbox 360

a Xbox One ani jejich varianty pro PC jiº nevyrábí, stále jsou lehce dostupné

a hlavn¥ je mají miliony lidí stále doma a mohou s nimi zkusit Mo-cap hned.
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P°ípadn¥ si mohou po°ídit novou vylep²enou verzi Kinect Azure, kterou Microsoft

oznámil v roce 2019 a vy²la v b°eznu 2020 pouze ve verzi pro PC.[8]

Kinect senzory jsou vybaveny jak klasickou barevnou kamerou, tak hloubko-

vým senzorem, který vytvo°í hloubkovou mapu analýzou vzoru skvrnitosti. Tyto

data potom specializovaný software dokáºe zpracovat a p°enést do virtuálního 3D

prostoru a namapovat je na rig 3D modelu. Z klasických barevných kamer se získá

pouze 2D obraz postrádající hloubku a algoritmus poté musí propo£ítávat a od-

hadnout hloubku posouzením výstupu jednotlivých kamer a pozice siluety herce

nebo jednotlivých zna£ek v jednotlivých snímcích záznamu. Z hloubkového senzoru

Kinectu se získá skute£ný 3D obraz herce, coº se m·ºe projevit v¥t²í p°esností.

Díky velkému úhlu, který Kinecty zachycují, je moºné sestavit si domácí Mo-

cap studio i v pom¥rn¥ malé místnosti, jejich kalibrace není nijak sloºitá a je

vyºadována jen jednou za nahrávací sezení, pokud se senzory není pohybováno.

Proto jsou do za£átku ideální volbou pro ty, kdo si cht¥jí postavit levné Mo-cap

studio p°ímo u sebe doma.

Jejich nevýhodou je, ºe se nedají pouºít venku. Mají pom¥rn¥ krátkou vzdá-

lenost, na kterou se s nimi dá snímat (okolo 4 metr·, jak jsem si sám ov¥°oval

p°i jejich pouºívání). Takºe na velké scény, kde je pot°eba, aby se herci hodn¥

pohybovali, jsou nevhodné. Jako absolutn¥ nejv¥t²í nevýhodu osobn¥ vnímám, ºe

jsou limitované na 30 snímk· za vte°inu [9], coº u rychlých pohyb· m·ºe vést k

problém·m se snímáním.

2.4 Druhy Kinect·

Existují t°i základní druhy Kinect senzor·.

1. Kinect v1 - P·vodní Kinecty ur£ené pro Xbox360 a jejich verze pro PC,

které se v¥t²inou ozna£ují jako v1.

2. Kinect v2 - Druhý vylep²ený typ ur£ený pro Xbox One a jeho PC verze,

který se v¥t²inou ozna£uje jako v2.

3. Kinect Azure - Nejnov¥j²í vylep²ená verze Kinect Azure, která je dostupná

pouze pro PC a jiº nemá konzolovou variantu.
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Mezi jednotlivými verzemi jsou zásadní rozdíly v rozli²ení kamer, snímanému

úhlu, snímané vzdálenosti i technologii snímání, jak ukazuje tabulka.

Kinect v1 Kinect v2 Kinect Azure

Rozli²ení RGB

kamery
1280 x 720

px 12 fps

1920 x 1080

px 30 fps

3840 x 2160 px 30 fps

640 x 480 px

30 fps

Rozli²ení

hloubkové

kamery

320 x 240 px

30 fps

512 x 524 px

30 fps

NFOW unb - 640 x 576 px

30 fps

NFOV bin - 320x288 px 30

fps

WFOV bin - 512x512 px 30

fps

WFOV unb - 1024x1024 px

15 fps

Technologie

hloubkového

snímání

Structured

light-pattern

projection

ToF (Time-

of-Flight)

ToF (Time-of-Flight)

Zorné pole

hloubkového

senzoru

57 ° x 43 ° 70 ° x 60 ° NFOV - 75 ° x 65 °

alt. 58.5 ° x

46.6 °

alt. 70.6 ° x

60 °

WFOV - 120 ° x 120 °

Aktivní snímací

vzdálenost
0,4 - 4 m 0,5 - 4,5 m NFOV unb-0,5 - 4,86 m

NFOV bin - 0,5 - 5,46 m

WFOV bin- 0,25 - 2,88 m

WFOV unb - 0,25 - 2,21 m

Tabulka 1: Rozdíly senzor· [1]
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Obrázek 1: Kinect senzor v1 (naho°e) a v2 (dole)

2.4.1 Kinect v1

P·vodní verze Kinectu v1 je leh£í a o pár centimetr· ²ir²í neº jeho nástupce v2, tato

verze také postrádá moºnost p°id¥lání na stativ, coº jeho uºití pro Mo-cap m·ºe

lehce komplikovat. Jeho RGB kamera s rozli²ením 640 x 480 pixel· p°i 30ti fps a

zorným polem 62 ° x 48,6 ° dává zhruba 10 x 10 pixel· na stupe¬. Jeho hloubková

kamera 320 x 240 pixel· a zorným polem 58,5 ° x 46,6 ° stupn¥ dává pr·m¥rn¥ 5 x 5

pixel· na stupe¬. Pouºívá star²í technologii hloubkového snímání (Structured light-

pattern projection), jejímº výsledkem je interpolovaný hloubkový obraz, který je

zaloºen na mnohem niº²ím po£tu vzork·, neº jaké nazna£uje rozli²ení hloubkového

obrazu. [13]

Tato verze se v �eské republice prodává v rozmezí od 700 - 2000 K£, verze v1,

ur£ená pro Windows, je v¥t²inou o pár stovek korun draº²í neº konzolová verze. Dá

se najít tém¥° na v²ech v¥t²ích internetových bazarech a v n¥kterých obchodech

jsou stále k prodeji nové nepouºité kusy. Adaptér pro zapojení konzolové verze

senzoru do PC se b¥ºn¥ prodává v rozmezí mezi 400 - 500 K£.

Jak je z jeho speci�kací vid¥t, jedná se uº o pom¥rn¥ zastaralý kus hardwaru a

rozli²ení jeho kamer je pro dne²ní dobu jiº bídné. Nicmén¥ je moºné ho pro Mo-cap
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Obrázek 2: Kinect v1 RGB

Obrázek 3: Kinect v1 Depth

pouºít a pokud je velmi omezený rozpo£et, jedná se o solidní základ, jak si práci s

Mo-cap vyzkou²et. Osobn¥ bych doporu£il si trochu p°iplatit za v2. Já jsem tyto
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senzory koupil, jen abych je mohl v rámci této práce vyzkou²et a porovnat kvalitu

jejich snímání a vhodnost uºití.

2.4.2 Kinect v2

Kinect v2 je oproti p°ede²lé verzi t¥º²í, skladn¥j²í a má zespodu moºnost p°id¥-

lání ke klasickému stativu. Jeho RGB kamera s rozli²ením 1920 x 1080 pixel· p°i

t°iceti snímcích za vte°inu a zorným polem 84,1 ° x 53,8 ° dává zhruba 22 x 20

pixel· na stupe¬. Coº je výrazné zlep²ení, pokud bych cht¥l data z RGB kamery

pouºít nap°íklad pro klí£ování se zeleným plátnem. Jeho hloubková kamera 512 x

424 pixel· a zorným polem 70,6 ° x 60 ° stupn¥ dává pr·m¥rn¥ 7 x 7 pixel· na

stupe¬. To se na první pohled m·ºe jevit jen jako mírné zlep²ení, ov²em Kinect

v2 pouºívá nov¥j²í technologii Time-of-Flight. Díky tomu kaºdý pixel hloubkového

obrazu obsahuje reáln¥ nam¥°enou hodnotu hloubky (sou°adnici z) a je mnohem

precizn¥j²í neº hloubková kamera p°edchozí verze Kinectu.[13]

Obrázek 4: Kinect v2 RGB

Tato verze je v �eské republice b¥ºn¥ k dostání v rozmezí od 2 500 - 3 500

K£, dá se sehnat na v¥t²in¥ znám¥j²ích internetových bazar· a v r·zných interne-

tových obchodech s konzolovým p°íslu²enstvím. K dostání je tém¥° výhradn¥ jen

konzolová verze, vzhledem k velmi krátké produkci verze pro Windows. Ke konzo-

lové verzi je pot°eba vyuºít adaptér, který se prodává v rozmezí mezi 800 - 2 000

K£ a za£íná být nedostatkovým zboºím, protoºe uº se nové nevyrábí. Také je zde
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Obrázek 5: Kinect v2 Depth

moºnost Kinect v2 upravit pro p°ipojení k PC bez pomoci adaptéru, ale tato va-

rianta vyºaduje zásah do hardwaru a tím kupující samoz°ejm¥ p°ijde o jakoukoliv

záruku.

Tento model je výrazn¥ lep²í v kaºdém ohledu oproti p·vodnímu Kinectu v1

a osobn¥ bych doporu£il po°ízení práv¥ této verze, protoºe podle m¥ má nejlep²í

pom¥r cena/výkon. Získaná hloubková data jsou výrazn¥ lep²í a snímání pohybu

je s ním p°esn¥j²í.

2.4.3 Kinect Azure

Nejnov¥j²í verze Kinect senzoru pojmenovaná Azure je leh£í neº v2. Jeho RGB

kamera s rozli²ením 3840 x 2160 pixel· p°i 30ti fps je nejlep²í, jaká se na Kinectech

dá najít. Na m¥°ení hloubky pouºívá stejnou technologii jako v2 (Time-of-Flight)

a hloubková kamera nabízí n¥kolik reºim· nastavení od NFOV (Narrow �eld-of-

view) binned s rozli²ením 320 x 288 pixel· p°i 30ti fps po WFOV (Wide �eld-of-

view) unbinned s rozli²ením 1024 x 1024 px p°i 15ti fps. [1] I nejnov¥j²í Kinect je
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limitovaný pouze na 30 snímk· za vte°inu.

Kinect Azure se v b¥ºném prodeji prakticky nevyskytuje a sehnat ho je velmi

t¥ºké. Na stránkách Microsoftu je k nalezení s cenovkou 399$, ale je jiº dlouho-

dob¥ nedostupný k objednání. Dá se také nalézt v aukcích na Ebay a podobných

portálech s cenovkami okolo 1 200$.

Kinect Azure se mi bohuºel nepoda°ilo sehnat, a proto se jím v této práci dále

zabývat nebudu. S jeho aktuální cenou bych jeho koupi a pouºití pro levné domácí

Mo-cap °e²ení stejn¥ nedoporu£il.

2.4.4 Kinect for Windows edice

Obrázek 6: Kinect for Windows edice

Microsoftem vydané edice Kinect senzor· pro Windows jsou hardwarov¥ a

funk£n¥ tém¥° identické s jejich konzolovými variantami. Pro Mo-cap je moºné

pouºít ob¥ a dosáhnout totoºných výsledk·. Kinect v1 ur£ený pro Windows má

navíc Near mode, který by m¥l lépe rozpoznávat objekty v bliº²í vzdálenosti okolo

50ti centimetr·. Rozdíly mezi konzolovým Kinectem v2 a tím, který je ur£ený pro

Windows je z°ejm¥ jen v absenci loga Xbox na PC verzi. Informace o rozdílech
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mezi konzolovými a PC verzemi nejsou snadno dostupné, ale z toho, co se mi po-

da°ilo najít, PC verze jsou v podstat¥ klasické Kinecty, které u sebe mají rovnou

p°ibalený adaptér. [10][11]

Je podstatné si uv¥domit, ºe není problém pro Mo-cap pouºít konzolovou verzi

senzoru, protoºe verze ur£ené pro Windows se shán¥jí mnohem h·°. To platí p°e-

dev²ím pro Kinect v2, jehoº PC verze byla vyráb¥na pouhý rok, neº jí Microsoft

zastavil a uºivatel·m doporu£il pouºít konzolový Kinect s o�ciálním adaptérem

pro PC.[12]

2.5 Zvolený software

P°i výb¥ru softwaru pro Mo-cap studio byla rozhodující tato kritéria.

1. Umoº¬uje snímání s Kinect senzory - Vzhledem k tomu, ºe moje Mo-cap

°e²ení je postavené na nich, byl tento bod naprosto nekompromisní.

2. Kvalita zpracování a moºnosti programu - R·zná softwarová °e²ení

mohou nabízet r·znou kvalitu zpracování dat z Kinect senzor· a mohou na-

bízet dal²í uºite£né funkce. Nap°íklad uºívání potion controller· jako senzor·

pohybu dlaní a hlavy a vytvo°ení hybridního Mo-cap systému, moºnosti ex-

portu animovaných sekvencí do r·zných formát·, moºnost aplikace na vlastní

netradi£ní Rig a dal²í.

3. Cena - Vzhledem k tomu, ºe se v rámci této práce snaºím p°iblíºit Mo-cap

co nej²ir²ímu publiku, je d·leºité brát ohled i na cenu vybudování takového

základního Mo-cap studia. Cena licence za Mo-cap software se m·ºe r·znit

od n¥kolika stovek dolar· aº po desítky tisíc dolar·. Je pot°eba zváºit, kolik

chce uºivatel do softwaru investovat a co od n¥j o£ekává.

4. Uºivatelsky p°ív¥tivé ovládání - Pro nové uºivatele je d·leºité, aby bylo

prost°edí programu p°ehledné a snadno ovladatelné.

5. Dostupnost dokumentace k uºívání programu - Software, ke kterému

není kvalitní dokumentace a má malou základnu uºivatel·, kte°í na internetu

nesdílejí své poznatky a rady, je mnohdy velmi t¥ºké se nau£it a pokud p°i
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práci s programem narazím na n¥jaký problém, je malá ²ance, ºe snadno na-

leznu jeho °e²ení. Proto oblíbenost programu mezi uºivateli podle m¥ hraje

d·leºitou roli. Aktivní komunita uºivatel· m·ºe být p°i práci tak°ka ne-

docenitelná, stejn¥ tak jako kvalitn¥ zpracovaná dokumentace od výrobce

softwaru.

6. Funk£nost softwaru na Windows 10 - Vzhledem k tomu, ºe tento sys-

tém je momentáln¥ nainstalován na v¥t²in¥ domácích po£íta£·, a já se chci

zam¥°it na domácí °e²ení Mo-cap studia, musí být software p°izp·sobený na

práci v systému Windows 10.

2.5.1 iPi Recorder 4 a ipi Mocap Studio 4

Jako software pro své Mo-cap °e²ení jsem zvolil dvojici program· iPi Recorder 4 a

iPi Mocap Studio 4. Po zváºení ostatních alternativ (jako nap°íklad Brekel nebo

Ni Mate) mi ve v¥t²in¥ bod· p°i²el jako nejlep²í volba.

Podle typu zvolené licence dokáºe najednou zpracovat data aº ze £ty° hloubko-

vých kamer v jedné scén¥. Umoº¬uje snímání v reºimu Master-Slaves pro p°ipojení

více Kinect senzor· v2, které jsou o�ciálním Windows ovlada£em limitované na

p°ipojení pouze jednoho senzoru k po£íta£i (to lze obejít pomocí libfreenect2, coº

bude vysv¥tleno dále v rámci této práce). Umí pracovat s n¥kolika druhy motion

controller· a jejich výstupy pouºít pro zpracování pohybu a rotace rukou a hlavy.

[15] To znamená, ºe je v n¥m moºné vytvo°it hybridní Mo-cap systém, kde zkom-

binuji optický systém zaloºený na Kinectech s neoptickým systémem s pouºitím

motion controler· (Nintendo Joy-cons, PS move a dal²ich). Neumí sledovat pohyby

prst· ani výraz tvá°e, ov²em nabízí moºnost ru£ního klí£ování pohybu prst·. [15]

Jedná se pravd¥podobn¥ o uºivatelsky nejoblíben¥j²í a velmi dob°e zdokumen-

tovaný software pro Mo-cap s Kinect senzory, na internetu je aktivní komunita

uºivatel·, která s ním dodnes pracuje a je k n¥mu dostatek tutoriál· a kvalitn¥

zpracovaná dokumentace od výrobce. K tomu iPiSoft software neustále vylep²uje

a p°idává podporu nových za°ízení.

Jedná se vlastn¥ o dva odd¥lené programy od iPiSoft, první je iPi Recorder 4,

který je zcela zdarma a umoº¬uje nahrávání scény. Druhý je iPi Mocap Studio 4,

který nabízí t°icetidenní zku²ební období zdarma, a poté je na výb¥r z n¥kolika
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druh· licencí podle pot°eb uºivatele.

Express

Licence

Basic Licence Pro Licence

Cena Licence 195$ stálá 695$ stálá 1 995$ stálá

345$ ro£ní 995$ ro£ní

165$ t°ím¥sí£ní 495$ t°ím¥sí£ní

Po£et moºných

hloubkových

senzor·

1 1 - 2 1 - 4

Po£et moºných

RGB kamer
0 3 - 6 3 - 16

Po£et moºných

snímaných

herc·

1 1 1 - 3

Vhodné uºití jednoduché

pohyby

p°esný motion

tracking
snímání více herc·

Tabulka 2: Rozdíly v licencích iPiSoft Mocap Studio 4 [14]

Základní express licence vyjde na zhruba 4 500 K£ a na jednoduché snímání

je zcela posta£ující. Pokud bych necht¥l být limitován jedním senzorem, stálá zá-

kladní licence vyjde na zhruba 16 000 K£ a umoºní provád¥t mnohem precizn¥j²í

motion tracking [15] a tuto licenci jsem si zvolil pro své domácí Mo-cap studio.

Licence Pro jako jediná umoº¬uje snímání více herc· najednou, ov²em pro

°e²ení studia s Kinecty je podle m¥ zbyte£ná, protoºe vzhledem k omezené snímací

vzdálenosti Kinect· vytvo°í pouze malou snímací plochu, akorát pro jednoho herce.

Výhodou je, ºe m·ºu zachytit sekvence i s více senzory a herci pro pot°eby po-

rovnávání, protoºe iPi Recorder nemá v tomto ohledu licen£ní omezení, a dokonce

je m·ºu i zpracovat v iPi Mocap studiu. Ov²em bez pat°i£né licence je není moºné

exportovat z programu.
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2.5.2 Source Filmmaker (SFM)

Source Filmmaker (zkrácen¥ SFM) je anima£ní software od Valve vyuºívající Source

Game Engine. Jeho první verze byla vydaná pro ve°ejnost v roce 2012 a je zcela

zdarma. Dodnes má na steamu kaºdý den podle statistik 1500 - 2 000 uºivatel·

[16] a jedná se o jeden z nejoblíben¥j²ích program· mezi za£ínajícími animátory.

Oproti ostatním program·m pro práci s 3D gra�kou má velmi omezené moº-

nosti a zastaralý renderovací engine. Chybí nap°íklad moºnost upravit topologii

model· nebo moºnost jednodu²e p°idat sekundární a terciární pohyb k animaci,

protoºe nemá moºnost rozloºit animaci do vrstev.

Jeho výhody jsou, ºe je p°ehledný a extrémn¥ jednoduchý na nau£ení a pouºití.

Osobn¥ jsem ho pouºíval od roku 2014 a pro kohokoliv, kdo se chce nau£it základy

animace ve 3D, podle m¥ není ºádná lep²í moºnost. I p°es ve²kerá svá omezení

se jedná o velmi solidní anima£ní program, pokud jde skute£n¥ pouze o animaci

a tvo°ení animovaných snímk·. Pokud uºivatel pot°ebuje jednodu²e exportovat

animace do enginu jako je Unity nebo Unreal Engine, provád¥t simulace kapalin,

fyziky a podobn¥, je SFM nedostate£né.

Pro SFM existuje obrovská knihovna model· p°ímo od Valve z jejich her, které

jsou v²echny zdarma, a na Steamu ve svém workshopu má dal²í tisíce model·

nahraných samotnými uºivateli. M·ºete do n¥j p°idat velmi jednodu²e i své vlastní

modely a aplikovat upravené rigy.

Tento program jsem si zvolil p°edev²ím kv·li jeho jednoduchosti a oblíbenosti a

doporu£uji ho jako startovní bod, pokud uºivatel nemá ºádné p°edchozí zku²enosti

s animacemi, riggingem a 3D modelováním.

2.5.3 Blender

Blender je mnohem pokro£ilej²í neº SFM ve v²ech sm¥rech, nejedná se primárn¥ o

anima£ní program, ale je v n¥m moºné provád¥t v²e od 3D modelování, riggingu,

animace, texturování, uv mappingu a tak dále. Blender je zcela zdarma, i kdyº

n¥které jeho addony jsou placené, ty ov²em nejsou nutn¥ pot°eba. Blender je neu-

stále vyvíjen a vylep²ován a kaºdý rok vychází n¥kolik jeho nových verzí a kaºdá

v¥t²inou p°iná²í d·leºité zm¥ny a upgrady jednotlivých systém·. Jako nap°íklad

p°idání real-time renderovacího enginu Eevee, vylep²ení sculpt módu, De-noiser a
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mnoho dal²ích funkcí.[17]

Co je jeho nevýhodou je sloºitost rozhraní, pro nové uºivatele m·ºe prost°edí

Blenderu p·sobit nep°átelsky a snadno je zahltit mnoºstvím nabízených moºností.

Také komplexn¥j²í scény v Blenderu vyºadují mnohem víc výkonu neº SFM a

renderování z Cycles enginu p°i vysokém nastavení kvality m·ºe i na výkonných

sestavách trvat n¥kolikanásobn¥ déle neº v SFM, ov²em dosáhne se i mnohem lep²í

kvality obrazu.

2.5.4 Unity

Unity je multiplatformní herní engine vyvinutý Unity Technologies. Vybral jsem ho

vzhledem k jeho oblíbenosti mezi indie vývojá°i a jeho moºnosti vyuºívat jednodu²e

Kinecty p°i vývoji aplikací.[18] Unity má velkou základnu uºivatel· a nep°eberné

mnoºství kurz· a tutoriál· a základní licence je zcela zdarma. Unity má také

vlastní Asset Store, kde si vývojá°i mohou koupit nebo prodávat své vytvo°ené

herní assety.
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3 P°íprava Mo-cap studia

3.1 Výb¥r hardwaru

Hardware jsem vybíral podle pot°eb pro vypracování své bakalá°ské práce. Vzhle-

dem k tomu, ºe jsem cht¥l prozkoumat moºnost snímání s n¥kolika senzory a

rozdíly, které z takové kon�gurace plynou oproti pouºití jednoho senzoru, a také

rozdíly p°i pouºití Kinect senzor· v1 a v2, pot°eboval jsem minimáln¥ dva senzory

od obou typ·. Dále jsem cht¥l zkusit provést hardwarovou úpravu Kinect senzoru

v2 pro p°ímé p°ipojení k PC bez pouºití adaptéru, takºe jsem sehnal je²t¥ t°etí

senzor typu v2. Tento extra senzor jsem po°ídil pro p°ípad, ºe by se mi úprava

nepovedla, a senzor jsem p°i ní znehodnotil, abych se nemusel poté zdrºovat shá-

n¥ním nového pro snímání dv¥ma Kinect senzory v2.

Obrázek 7: Mo-cap studio hardware

Poté jsem pot°eboval sehnat adaptéry ke Kinect·m v2, jelikoº jsem sehnal

pouze jejich konzolové verze (oba Kinecty v1 jsem sehnal ve verzi pro Windows,

takºe adaptéry pro n¥ byli jiº sou£ástí balení). Poté jsem pot°eboval t°i vysoké

stativy k fotoaparát·m, ty sice nejsou naprosto nezbytn¥ nutné, ov²em práci s

rozmis´ováním senzor· zna£n¥ zjednodu²ují. Alternativa by mohla být rozmístit
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senzory na nábytek, vypodloºit do vý²ky pomocí krabic a podobn¥, coº ov²em

nedoporu£uji.

Jako dal²í jsem pot°eboval sehnat motion controllery, protoºe jsem cht¥l pro-

zkoumat moºnost vytvo°ení hybridního Mo-cap studia, a zjistit, jak velké rozdíly

to m·ºe znamenat. Rozhodl jsem se vyuºít Joy-con ovlada£e ur£ené pro Nintendo

Switch, podporu t¥chto ovlada£· iPiSoft p°idal teprve v roce 2019 [19] a podporuje

s nimi snímání pohybu dlaní a hlavy. [20] Dal²í d·vod pro volbu Joy-con ovlada£·

je jejich malá velikost oproti ostatním iPi Mocap Studiem 4 podporovaným motion

controller·m, takºe bude mnohem jednodu²í jejich p°id¥lání na t¥lo a práce s nimi.

Touto kon�gurací vytvo°ím hybridní domácí Mo-cap studio, které bude posta-

vené na systému jak optického Motion Capture s Kinect senzory, tak neoptického

Motion Capture zaloºeného na prostorových datech získaných z Joy-con·.

Cht¥l jsem také provést úpravu jednoho Kinect senzoru v2 a abych to mohl

provést, pot°eboval jsem k n¥mu vlastní napájecí zdroj a USB-B - USB-A kabel

s propustností alespo¬ 5GB/s. Neberu zde v potaz pájecí stanici a dal²í nástroje

pot°ebné k provedení této úpravy, protoºe nep°edpokládám, ºe by si je n¥kdo

po°izoval jen kv·li úprav¥ Kinectu. Pokud £lov¥k doma toto vybavení nemá, vyjde

mnohem levn¥ji prost¥ si po°ídit adaptér.

P°i sestavování studia a rozmis´ování senzor· jsem je²t¥ zjistil, ºe bude pot°eba

n¥kolik prodluºovacích USB kabel·.
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3.1.1 Cena vytvo°ení domácího Mo-cap studia

Po£et

kus·
Cena

Kinect v1 2 1 999 K£

Kinect v2 3 2 500 K£

Motion Controller 4 1 790 K£ (pár)

Kinect v2 PC adaptér 3 899 K£

Stativ 3 699 K£

1 159 K£

1 500 K£

Napájecí adaptér 2 189 K£

439 K£

Prodluºovací datový kabel USB 3.0 4 293 K£

USB 3.0 USB-B na USB-A kabel 1 179 K£

Konektor na propojení k napájecímu zdroji 1 39 K£

Licence iPi Soft Mocap Studio 4 Basic 1 695 $

Celkem 39 026 K£

Tabulka 3: Cena vytvo°ení mého domácího Mo-cap studia

Cena vytvo°ení mého Mo-cap studia je okolo 39 000 K£, ov²em n¥kolik poloºek

bylo nutných jen kv·li tomu, ºe jsem je pot°eboval pro vypracování této bakalá°ské

práce. Normáln¥ bych pot°eboval jen jeden typ Kinect senzor·, motion controllery

nejsou nezbytn¥ nutné a dalo by se u²et°it i na dal²ích poloºkách.

Jako své osobní doporu£ení pro kvalitní snímání bych doporu£il následující

kon�guraci, pokud je v plánu snímání pouze jednoho herce a uºivatel si nechce

p°iplácet za Pro licenci iPi Mocap Studia 4, aby mohl pouºít kon�guraci více neº

dvou senzor·.
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Po£et

kus·
Cena

Kinect v2 2 2 500 K£

Motion Controller 2
1 790 K£ (za

pár)

Kinect v2 PC adaptér 2 899 K£

Stativ 2 699 K£

Licence iPi Soft Mocap Studio 4 Basic 1 695 $

Celkem 25 866 K£

Tabulka 4: Cena mnou doporu£ené kon�gurace domácího Mo-cap studia

Cena mé doporu£ené kon�gurace se pohybuje okolo 25 000 K£, vyuºívá dva

Kinect senzory v2, s kterými se dá dosáhnout dobrých výsledk· snímání, a dvou

motion controller·, snímajících rotaci dlaní a po£ítá s umíst¥ním obou Kinect

senzor· na stativ. Kinect senzory v2 se dají zespoda namontovat na klasický stativ

ur£ený pro fotoaparát, na rozdíl od Kinect· v1.

Pokud chce uºivatel u²et°it co nejvíc, m·ºe cenu je²t¥ rapidn¥ sníºit za cenu

zhor²ení kvality snímání. Pro nejlevn¥j²í °e²ení je moºné si vysta£it jen s jedním

Kinect senzorem v1, vhodn¥ umíst¥ným na nábytku a licencí na základní express

verzi iPi Mocap studia 4. U²et°ít se dá i za adaptéry, pokud se povede sehnat verze

Kinect v1 pro Windows.

Po£et kus· Cena

Kinect v1 1 1 999 K£

Licence iPi Soft Mocap

Studio 4 Express

1 199 $

Celkem 6 547 K£

Tabulka 5: Cena minimální kon�gurace domácího Kinect Mo-cap studia

Tato kon�gurace úpln¥ vynechává motion controllery a je £ist¥ optickým Mo-

cap studiem. Protoºe pouºívá jen jeden senzor, je nutné, aby ve²keré hlavní body
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postavy herce byly neustále viditelné a moºnost pohybu herce je tím zna£n¥ ome-

zená. Tuto kon�guraci doporu£uji pouze t¥m, kte°í cht¥jí co nejlevn¥j²í a nejpri-

mitivn¥j²í Mo-cap a nepoºadují nijak precizní výsledky.

3.2 Výb¥r snímacího prostoru

Ideálním prostorem by byla zcela prázdná místnost, kde bych mohl rozmístit sen-

zory ve vhodném úhlu podle jejich po£tu pro získání co nejv¥t²í snímané plochy.

V domácím prost°edí je to s výb¥rem trochu sloºit¥j²í. Místnost jsem vybral podle

velikosti, zapln¥nosti, tvaru st¥n místnosti (nejvhodn¥j²í jsou prosté rovné st¥ny)

a samoz°ejm¥ podle vyuºití místnosti, aby její úprava nikomu nevadila.

Zvolil jsem upravit svou pracovnu, která je dostate£n¥ velká (5,5 m x 5 m)

a nikdo krom¥ m¥ jí moc nevyuºívá. Problém byl zapln¥nost místnosti a tvar

místnosti také není ideální, jedna ze st¥n má o 40 cm vystouplý 55 cm ²iroký

obdélník kv·li komínu a protilehlá st¥na má 20 cm hluboký 100 cm ²iroký výklenek

u dve°í. Se st¥nami d¥lat nic ne²lo, zapln¥nost místnosti jsem ov²em vy°e²it mohl.

3.3 P°íprava místnosti

Za£al jsem p°esunem velkých kus· nábytku, stol·, gau£e a sk°íní. Tím jsem získal

dostate£nou plochu na snímání celé postavy i více senzory, jak lze vid¥t v nákresu

na obrázku £.8. P°ed p°ípravou místnosti je pot°eba si rozmyslet, kolik senzor· a

jak je chci zhruba rozmístit po místnosti. Hloubkové kamery Kinect· v2 fungují

zhruba do vzdálenosti od 0,5 m do 4,5 m [1] , takºe senzory umíst¥né naproti sob¥

mi dají pr·nik cca 3,5 metru aktivní snímací plochy, kterou budou zabírat oba

senzory. Kinecty v1 fungují na vzdálenost od 0,4 m aº 4 m [1], takºe mi dají p°i

umíst¥ní naproti sob¥ cca 3,2 metru pr·nik snímaný ob¥ma senzory.

Tuto plochu si p°esn¥ji zm¥°ím a ozna£ím, aº senzory zapojím a zprovozním

záznam z jejich hloubkových kamer, to usnadní práci herc·m, aby p°i snímání vºdy

v¥d¥li, v jaké oblasti se mohou pohybovat.
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Obrázek 8: Úprava snímací místnosti - uvoln¥ní snímacího prostoru

3.4 Rozmíst¥ní senzor·

Existuje n¥kolik doporu£ených zp·sob·, jak rozmístit více senzor· pro co nejv¥t²í

efektivitu snímání. Pro práci s jedním senzorem ho umístím na jakékoliv vhodné

místo, ze kterého bude mít moºnost snímat celé t¥lo herce.

3.4.1 Rozmíst¥ní dvou senzor·

Pro snímání dv¥ma hloubkovými kamerami jsou dv¥ doporu£ené moºnosti. První

je rozloºení senzor·, ve kterém jsou v úhlu 60 ° aº 90 ° v takové vzdálenosti, aby

poskytly co nejv¥t²í moºný pr·nik plochy snímání [22], a zárove¬ m¥ly co nejmén¥

ºlutých ploch s vadnými informacemi z hloubkových senzor· (jak je vysv¥tleno

dále).

Druhá moºnost je senzory rozmístit tém¥° úpln¥ naproti sob¥ v úhlu okolo 180

° v takové vzdálenosti, abych m¥l co nejv¥t²í pr·nik snímané plochy [22] a zárove¬

m¥l co nejmén¥ ºlutých ploch s vadnými informacemi z hloubkových senzor·.

Vyzkou²el jsem ob¥ moºnosti a podle m¥ je výhodn¥j²í zvolit moºnost £íslo dv¥.

Pokud jsou senzory v úhlu 60 ° aº 90 °, dosáhl jsem o n¥co lep²ích výsledk·, co se
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tý£e p°esnosti pohybu kon£etin po v²ech osách. Nevýhodou bylo, ºe p°i otá£ení se

£asto stávalo, ºe zakrytá kon£etina p°estala být snímána - stejn¥ jako p°i snímání

jedním senzorem. P°i úhlu 180 ° je snímané kompletn¥ celé t¥lo herce z obou stran

a je moºné se úpln¥ otá£et. P°ijde mi, ºe senzory p°i této kon�guraci mají trochu

problém p°esn¥ sledovat pozici kon£etin, pokud se pohybují sm¥rem od t¥la a zp¥t,

ale odchylka, která se projevovala, byla maximáln¥ okolo 3 cm. Tento problém by

nejspí² vy°e²il t°etí senzor umíst¥ný ze strany.

3.4.2 Rozmíst¥ní t°í senzor·

Ideální rozmíst¥ní t°í senzor· je v rovnostranném trojúhelníku s délkou stran okolo

²esti metr·. [22] Získám o n¥co men²í pr·nik snímací plochy v²ech t°í senzor· neº

u dvou senzor· ale preciznost snímání p°i správné kalibraci je vy²²í. Toto sestavení

eliminovalo problém s nep°esností, který jsem m¥l p°i pouºívání dvou senzor· v

úhlu 180 °. P°i tomto sestavení jsem m¥l problém sestavit ho tak, abych m¥l v²echny

hloubkové senzory bez v¥t²ích ploch se ²patn¥ nam¥°enými informacemi.

3.4.3 Rozmíst¥ní £ty° senzor·

Pro £ty°i senzory je ideální rozloºení po stranách £tverce, kdy dva senzory jsou

vºdy naproti sob¥. [22] Více hloubkových senzor· iPi Mocap Studio 4 nepodporuje,

nejspí² kv·li omezené snímané vzdálenosti hloubkových kamer. Tato kon�gurace

je doporu£ená iPiSoftem pro snímání dvou a t°í herc·, ale vzhledem k velikosti

snímané plochy jí osobn¥ nemohu pro tento ú£el doporu£it.

3.4.4 Vliv sv¥tla

Vzhledem k tomu, ºe iPi Mocap Studio 4 p°i práci s Kinect senzory vyuºívá pro

analýzu pohybu herce pouze data z hloubkových kamer [21] a data z RGB kamer

jsou pro n¥j zbyte£ná, není nutné osv¥tlení °e²it. Snímání by m¥lo fungovat jak za

sv¥tla, tak v naprosté tm¥, jak si dále v práci ov¥°ím.

Podle mých poznatk· ov²em existuje jedna výjimka a to je p°i kalibraci po-

mocí sv¥telné zna£ky. Kdyº jsem se o ní pokou²el, musel jsem jí d¥lat n¥kolikrát,

pravd¥podobn¥ kv·li nevhodnému osv¥tlení, tím se budu zabývat v podkapitole

v¥nované kalibraci senzor·.
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3.4.5 Vliv oble£ení herce a pozadí

Dal²í výhodou hloubkových senzor· je, ºe nemusím °e²it barvu oble£ení ani pozadí,

jako by tomu bylo nap°íklad u PS Eye kamer, které vyuºívají pro Mo-cap data z

RGB kamer. Herec m·ºe mít klidn¥ stejnou barvu oble£ení jako pozadí za ním a

senzor s tím nebude mít p°i snímání problém.

Pokud bych z n¥jakého d·vodu ov²em data z RGB kamer pot°eboval nap°íklad

pro ú£ely klí£ování, uº bych to °e²it musel.

3.4.6 Vliv vzdálenosti

Vzdálenost hraje d·leºitou roli p°i pouºití hloubkových kamer Kinect·. Pokud

senzor nevidí ve své limitní vzdálenosti ºádnou p°ekáºku, vrátí se mu ²patná in-

formace, protoºe nedokázal v daném bod¥ zm¥°it hloubková data, ta se zobrazují

jako ºluté plochy ve výstupu z kamery. [19] Stejn¥ tak si hloubkové kamery mo-

hou ²patn¥ poradit s odlesky, sklen¥nými tabulemi a obrazovkami, jak lze vid¥t na

obrázku £.9.

Obrázek 9: Snímek z hloubkových kamer - nezakryté

Je d·leºité se tyto chybné informace pokusit co nejvíce eliminovat pro dosaºení

co nejlep²ích výsledk· p°i snímání, a proto jsem jako dal²í krok nam¥°il maximální

vzdálenost, kam Kinect senzor vidí z hloubkové kamery, a umístil ho tak, abych

m¥l co nejv¥t²í moºnou plochu snímání, a zárove¬ aby jeho hloubková kamera

dohlédla na prot¥j²í st¥nu. To samé jsem ud¥lal i s druhým senzorem. Kdyº jsem

potom upravoval studio na snímání s Kinecty v1, musel jsem je p°iblíºit o n¥co

více k sob¥, protoºe dohlédly do men²í vzdálenosti neº Kinecty v2.
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Obrázek 10: Zakrytí problematických ploch

Problém mi d¥laly i prosklené sk°ín¥ a monitory mého po£íta£e, monitor jsem

pot°eboval, takºe s tím jsem nic moc d¥lat nemohl, ov²em sk°ín¥ jsem jednodu²e

p°ekryl prost¥radly a to problém vy°e²ilo. Stejn¥ tak senzory vracely zmate£né

informace z oblastí, kde se nacházelo více drobných objekt· v malém prostoru

kousek od sebe, ty jsem také zamaskoval a získal t¥mito úpravami výrazn¥ lep²í

snímací obraz.

Obrázek 11: Snímek z hloubkových kamer - zakryté

N¥kolik ºlutých ploch mi bohuºel zbylo a nebyl jednoduchý zp·sob, jak je vy-

°e²it, na²t¥stí skoro v²echny byly v okrajových oblastech, které jsem ke snímání

vyuºívat nepot°eboval. Jak vypadal záznam z hloubkových kamer po zakrytí pro-

blematických oblastí lze vid¥t na obrázku £.11

3.4.7 Ozna£ení snímané plochy

Dobrým nápadem je ozna£ení snímané plochy pro herce, aby se neustále nemusel

dívat na monitor, zda-li je stále celý v záb¥ru. Kontrolou aktuálního obrazu z ka-
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mer ozna£ím jejich viditelnou oblast. V¥t²inou se pouºívají nap°íklad samolepicí

barevné pásky, které se umístí jako zna£ky na podlahy do limitních oblastí sní-

maného prostoru. V mém p°ípad¥ to kv·li koberci ud¥lat takto ne²lo, takºe jsem

prostor ozna£il jednodu²e dal²ím prost¥radlem, které jsem pro r·zné kon�gurace

Kinect· mohl jednodu²e upravovat jeho p°ehýbáním a posouváním.

Obrázek 12: Ozna£ení snímené plochy

3.5 Zapojení senzor· a motion controller·

3.5.1 Zapojení Kinect v1 senzor·

Obrázek 13: První zapojení Kinectu v1 - chyb¥jící Kinect SDK 1.8

Zapojení Kinect· v1 je jednoduché, napájení se zapojí do klasické zásuvky a USB

kabel do USB portu na po£íta£i. Jedná se o star²í typ USB 2.0. a m·ºe se zapojit

samoz°ejm¥ i do USB 3.0 portu.
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Pokud je Kinect senzor zapojen do po£íta£e poprvé, správce za°ízení v po£íta£i

ho rozezná správn¥ jako Kinect kameru, ale nebude mít nainstalovaný vhodný

ovlada£, a bez n¥j nebude senzor fungovat. Tento problém jde vy°e²it n¥kolika

zp·soby, budu pot°ebovat The Kinect for Windows Software Development Kit

(SDK) verze 1.8, který lze získat p°ímo ze stránek microsoftu. [23] Tato verze je

ur£ená pouze pro Kinect typu v1, pro v2 budu muset nainstalovat jinou sadu.

Obrázek 14: iPi Recorder 4 - instalace pot°ebných sou£ástí

Dal²í moºnost je jako první nainstalovat iPi Recorder 4, který p°i instalaci

zkontroluje, jestli v po£íta£i jsou v²echny pot°ebné ovlada£e a updaty pro práci se

zvolenými kamerami, a dá uºivateli moºnost je nainstalovat (viz. obrázek £.14).

Obrázek 15: Zapojení Kinectu v1 - nainstalované Kinect SDK 1.8

Po instalaci Kinect for Windows SDK 1.8 se Kinecty v1 objeví ve správné ka-

tegorii ve správci za°ízení a m·ºu je za£ít pouºívat. Do jednoho po£íta£e je moºné
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zapojit n¥kolik Kinect· v1 najednou, pokud na n¥ je v po£íta£i dostatek USB

port·, nedoporu£uji ov²em pouºívat externí USB huby. Kdyº jsem je zkou²el po-

uºít, systém hlásil chybovou zprávu o nedostatku zdroj· pro za°ízení p°i zapojení

druhého Kinectu, nebo se zasekl ve smy£ce, kdy se za°ízení p°ipojovalo a odpo-

jovalo. Pro kaºdý senzor je z°ejm¥ pot°eba samostatný port vedoucí do základní

desky, protoºe jeden USB port pravd¥podobn¥ nezvládá zpracovat proud dat ze

dvou t¥chto periferních za°ízení najednou.

Obrázek 16: iPi Recorder 4 - výb¥r kamer

V iPi Recorderu by m¥la nyní p°i zapojení Kinect senzor· v1 být moºnost

vybrat senzory ke snímání, jak je vid¥t na obrázku £.16.

3.5.2 Zapojení jednoho Kinect v2 senzoru

Proces zapojení a zprovozn¥ní Kinectu v2 je tém¥° identický s Kinectem v1, který

jsem popsal v p°edchozí £ásti práce, proto zde proberu jen ty £ásti, které jsou

rozdílné.

Obrázek 17: První zapojení Kinect v2 - bez Kinect for Windows SDK 2.0
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Obrázek 18: Zapojení Kinect v2 - nainstalované Kinect for Windows SDK 2.0

Kinecty v2 vyºadují nov¥j²í verzi USB 3.0, USB 2.0 porty jiº nejsou dosta£ující.

P°i prvním zapojení je po£íta£ rozeznal jako Xbox NUI senzor, coº znamená, ºe

Windows rozpozná, zda se jedná o konzolovou verzi senzoru nebo zda je p°ímo

ur£ená pro Windows. Dal²í rozdíl je, ºe narozdíl od Kinectu v1 sluºba Windows

update na²la sama ovlada£ pro nov¥j²í verzi Kinectu. Kinect se sice po instalaci

tohoto ovlada£e za°adil do správné kategorie ve správci za°ízení, ale iPi Recorder

4 s ním ani potom nedokázal pracovat. Je tedy pot°eba nainstalovat The Kinect

for Windows Software Development Kit (SDK) verze 2.0, který lze také stáhnout

ze stránek Microsoftu [24], nebo jí nainstalovat jako sou£ást instalace iPi Recorder

4.

Nyní je moºné vybrat zapojené Kinect v2 senzor pro snímání v iPi Recorderu.

3.5.3 Zapojení více Kinect v2 senzor· do více po£íta£·

Obrázek 19: Kinect v2 - pokus o zapojení více senzor· s o�ciálním ovlada£em do
jednoho PC

Kinect senzory v2 s o�ciálním ovlada£em od Microsoftu podporují pouºití pouze

jednoho senzoru p°ipojeného k po£íta£i. Pokud chci snímat s více kamerami typu
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v2 a pouºít o�ciální ovlada£, musím mít i více po£íta£· s USB 3.0 porty a do kaº-

dého zapojit jeden Kinect v2. P°i pokusu o snímání s více Kinecty v2 s o�ciálním

ovlada£em iPiSoft Recorder nahlásí chybu, jak je na obrázku £.19.

3.5.4 Nastavení master-slave v iPi Recorder 4

Obrázek 20: Propojení po£íta£· pro distribuované snímání

iPi Rocorder 4 to °e²í vyuºitím modelu Master-Slaves, kdy se jeden po£íta£ zvolí

jako °ídící, a ostatní jako jeho otroci, které se nechávají ovládat p°íkazy z °ídícího

po£íta£e. Je nutné, aby spolu po£íta£e mohly komunikovat, nap°íklad p°ipojením

ke stejné Wi-� síti nebo propojení kabelem p°es ethernet porty, pokud je oba

po£íta£e mají, na obou po£íta£ích je pot°eba mít nainstalovaný iPi Recorder 4 a

Kinect for Windows SDK 2.0.
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Obrázek 21: iPiRecorder 4 - Master-Slaves nastavení

Obrázek 22: iPiRecorder 4 - výb¥r otrok·

V záloºce Record u otrok· je pot°eba vybrat moºnost Enter Slave Mode a

nastavit správný sí´ový adaptér, ke kterému budou p°ipojené v²echny po£íta£e,

které jsou ke snímání pot°eba. V °ídícím po£íta£i vyberu moºnost Connect to

Slaves a objeví se tabulka s nalezenými otroky, m·ºu si vybrat, které chci p°i

snímání pouºít. [26]
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Obrázek 23: Automatické slou£ení sekvencí p°i distribuovaném snímání v iPi Re-
corderu 4

Kdyº se spustí snímání z °ídícího po£íta£e, spustí se i na v²ech k n¥mu p°ipoje-

ných otrocích. Po skon£ení snímání se uloºí na kaºdém po£íta£i jeho £ást záznamu

a pokusí se jí poslat ke slou£ení do °ídícího po£íta£e. [26] P°i pouºití klasické Wi-

Fi bude tento zp·sob ve v¥t²in¥ p°ípad· velmi neefektivní vzhledem k velikosti

nasnímaných soubor· a p°enosové rychlosti pouºité Wi-Fi sít¥ a navíc se mi n¥-

kolikrát stalo, ºe se vyskytla p°i p°enosu n¥jaká chyba a sám se zru²il. Osobn¥ p°i

nahrávání ze t°í senzor· v master-slave módu p°i pouºití Wi-Fi se minutu dlouhá

sekvence posílala tém¥° 37 minut. P°i pouºití propojení po£íta£· ethernet kabely

mi p°es lokální sí´ trvala stejn¥ dlouhá sekvence poslat pouhých 10 sekund.
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3.5.5 Manuální synchronizace nahraných sekvencí

Obrázek 24: Manuální slou£ení sekvencí z jednotlivých master a slave iPiVideo
soubor·

Obrázek 25: Typy iPiVideo soubor·

Pokud není moºnost zajistit rychlý automatický p°enos nasnímaných sekvencí mezi

po£íta£i ke slou£ení, existuje dal²í moºnost, jak ud¥lat slou£ení manuáln¥. IPi Re-

corder ukládá sekvence ve formátu iPiVideo, p°i pouºití distribuovaného snímání

má kaºdý soubor v názvu bu¤ ozna£ení master nebo slave (jak je ukázáno na ob-

rázku £.25). Tyto soubory lokalizuji na v²ech po£íta£ích a p°enesu je nap°íklad na

externí disk do spole£né sloºky. V iPi Recorderu na domovské kart¥ se vybere moº-

nost Merge Distributed Videos a následn¥ je pot°eba najít v²echny £ásti záznamu

48



3.5 Zapojení senzor· a motion controller· 3 P�ÍPRAVA MO-CAP STUDIA

a vybrat moºnost Merge, £ímº se vytvo°í nový iPiVideo soubor se v²emi £ástmi

záznamu, který m·ºu následn¥ zpracovat v iPi Mocap Studiu.

Kaºdý jednotlivý iPiVideo soubor je moºné zpracovat v iPi Mocap Studiu i bez

slou£ení, ov²em bude s ním moºné pracovat jen jako se sekvencí snímanou jedním

senzorem, který byl p°ipojený k danému otrokovi nebo °ídícímu po£íta£i.

3.5.6 Zapojení více Kinect v2 senzor· do jednoho po£íta£e

Existuje moºnost, jak zapojit do jednoho po£íta£e více Kinect· v2, a provád¥t s

nimi snímání. Je pot°eba pouºít neo�ciální ovlada£ libfreenect2 a je nutné, aby

tento ovlada£ byl podporovaný zvoleným snímacím softwarem. Dal²ím poºadav-

kem je dostate£n¥ výkonný po£íta£, který zvládne zpracovat data z více Kinect v2

senzory najednou, a také musí mít samostatné USB 3.0 PCI-E karty pro správnou

funk£nost, jak uvádí vývojá°i. [26] Tímto zp·sobem by m¥lo být moºné do jednoho

po£íta£e zapojit a pouºívat aº 4 Kinect v2 senzory najednou.

Jsou dv¥ moºnosti, které ovlada£e Kinectu nainstalovat, abych jim umoºnil

pracovat s libreenect2, jsou to UsbDk a libusbK. LibusbK driver se musí instalovat

p°es Zadig a zcela nahrazuje p·vodní Kinect ovlada£, tuto moºnost je vhodné

vyuºít pouze pokud z n¥jakého d·vodu UsbDk zp·sobuje problémy s dal²ími USB

za°ízeními.

Obrázek 26: iPi Recorder - více v2 senzor· na jednom PC s vyuºitím libfreenect2
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Po instalaci ovlada£e UsbDk v iPi Recorderu vyberu moºnost Add Device a

p°idám Kinect 2 for Windows Multiple Sensors per PC. [27] Nyní je moºné na

po£íta£i pouºít více Kinect· v2 pro snímání, pokud na to má dostate£ný výkon.

Na mé sestav¥ (Intel Core i9-7960X, Nvidia GeForce RTX 3060ti a Nvidia GeForce

RTX 2070, 32GB RAM DDR5) mi fungovaly v²echny 3 senzory v2 najednou v

po°ádku, i kdyº ob£as se projevil men²í pokles ve snímcích za vte°inu u jednoho

nebo dvou senzor·. Tento pokles se vyskytoval jen p°i uºívání n¥kterých USB

3.0 port·, po odpojení ostatních USB za°ízení krom¥ klávesnice a my²i v²echny

fungovaly stabiln¥ p°i 30ti snímcích za vte°inu.

3.5.7 Zapojení do jednoho po£íta£e vs. Master-Slaves mode

Dle mého názoru je vyuºití libfreenect2 pro zapojení více senzor· do jednoho po£í-

ta£e nejlep²í variantou, pokud to po£íta£ výkonov¥ zvládne. Master-slave varianta

má p°íli² mnoho nevýhod, jako pot°eba vlastnit více po£íta£· na p°ipojení Ki-

nect·, coº zna£n¥ m·ºe zvý²it cenu Mo-cap studia, a také problémy s rozmíst¥ním

kabel· a po£íta£· po snímací místnosti, problematické je i propojení po£íta£·, kdy

mi p°i propojení p°es Wi-Fi i ethernet kabel ob£as po£íta£e prost¥ hodily chybu a

odpojily se ze slave módu p°ímo p°i nahrávání. Nep°íjemnou p°ekáºkou m·ºe být

i pomalý p°enos nahraných sekvencí z otrok· do °ídícího po£íta£e a jejich spojení.

V tomhle porovnání je dle mého názoru jednozna£ným vít¥zem vyuºití libfre-

enect2.

3.5.8 Spárování motion contoller·

Jako motion controlery jsem si vybral Joy-cony, kv·li jejich kompaktní velikosti a

jejich jednoduchému propojení s Windows 10. Pot°eba je jen, aby po£íta£ umoº-

¬oval p°ipojení Bluetooth za°ízení, pokud to neumí, lze zakoupit i USB Bluetooth

adaptér.
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Obrázek 27: Joy-con v reºimu párování

Obrázek 28: Windows 10 - Párování Joy-conu p°es Bluetooth

Na Joy-conu podrºím pár vte°in £erné tla£ítko nacházející se na £ásti, která

slouºí pro p°ichycení Joy-conu (viz. obrázek £.27) ke konzoli Nintendo Switch.

Aº na n¥m za£nou blikat zelená sv¥tla, v po£íta£i p·jdu do nastavení po£íta£e a

do kategorie Nastavení Bluetooth a Dal²ích Za°ízení, kde stisknu P°idat Za°ízení

Bluetooth nebo Jiné. V dal²ím okn¥, které se objeví, vyberu moºnost Bluetooth,

a aº se objeví m·j Joy-con, kliknu na n¥j. Joy-con by se m¥l objevit v seznamu

spárovaných za°ízení (jako na obrázku £.29), takto spáruji v²echny Joy-cony, které

hodlám pouºívat. V iPi Recorderu je nyní m·ºu vybrat pro pouºití p°i snímání.
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Obrázek 29: Joy-con spárovaný s Windows 10
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4 HW úprava Kinectu v2

Existuje moºnost, jak konzolovou verzi Kinectu p°ipojit k po£íta£i, je ov²em po-

t°eba ho rozebrat a provést men²í hardwarovou úpravu. Tato moºnost mi p°i²la

zajímavá, a proto jsem se jí rozhodl v rámci této práce prozkoumat a zjistit, jestli

stojí za to se jí zabývat a u²et°it n¥jaké peníze na po°ízení adaptéru.

4.1 D·vod úpravy Kinect senzoru

Je n¥kolik d·vod·, pro£ by uºivatel mohl chtít sv·j Kinect senzor upravit tímto

zp·sobem.

1. Finan£ní - Pokud jiº uºivatel vlastní pot°ebné nástroje, náklady na tuto

úpravu vyjdou na zhruba 300 - 500 K£, podle zvolených druh· kabel· a

napájecího zdroje. Je moºné, ºe i pot°ebné nevyuºité kabely najde uºivatel u

sebe doma a náklady mohou být prakticky tém¥° nulové. Oproti tomu, ceny

adaptér· se pohybují okolo 900 - 1500 K£ a v n¥kterých obchodech pomalu

nar·stají, jak se zmen²uje jejich dostupnost.

2. Dostupnost adaptér· - Microsoft p°estal o�ciální adaptéry vyráb¥t jiº

p°ed n¥kolika lety [28] a jejich dostupnost se za£íná pomalu zmen²ovat. Dnes

se je²t¥ dají najít pom¥rn¥ snadno, ale ceny jdou pomalu nahoru a v obcho-

dech pomalu dochází. Je moºné, ºe tato navrhovaná moºnost se za pár let

stane tou nejsnadn¥j²í moºností, jak Kinect v2 k po£íta£i p°ipojit.

3. Prakti£nost - Kabel pro zapojení Kinect senzoru do konzole je sám o sob¥

dlouhý zhruba 3 metry a celková délka adaptéru je okolo okolo 2,5 metru a

skládá se z n¥kolika kabel· a dvou propojovacích box· (jeden na rozd¥lení

napájení a datového kabelu a druhý kv·li napájení). To je pom¥rn¥ hodn¥

kabel·, které m·ºe být problém správn¥ rozmístit a schovat tak, aby se ne-

pletly pod nohy, obzvlá²´ pokud je v plánu pouºít senzor· víc neº jeden.
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Obrázek 30: Porovnání délky kabeláºe upraveného Kinectu v2 a o�ciálního adap-
téru

N¥kdo by mohl °íct, ºe dal²ím d·vodem by mohla být i estetika, pokud se pro

senzor na 3D tiskárn¥ vytiskne nový zadní panel a zasadí se do n¥j p°ímo napájecí

koncovka, bezesporu bude toto °e²ení vypadat lépe, neº sebou tahat n¥kolik metr·

kabel· z adaptéru. Jak je vid¥t na obrázku £.30, m·ºu dosáhnout i o n¥kolik

metr· mén¥ pot°ebné kabeláºe, bylo by moºné vybrat i krat²í datový kabel neº je

na obrázku, já zvolil del²í, protoºe pot°ebuji Kinecty zapojit p°es celou místnost.

Tato úprava je také vhodná pro p°ipojení senzoru do nov¥j²ího typu konzole

Xbox, takºe i konzoloví hrá£i z ní mohou t¥ºit tím, ºe nebudou mít u televize

hromadu zbyte£né kabeláºe navíc.

4.2 Jak úprava funguje

Tato úprava je neo�ciální a jejím provedením uºivatel ztrácí záruku. Na internetu

se nevyskytuje ºádný o�ciální návod na to, jak jí provést ani p°esná speci�kace, jak

doslova funguje. Proto informace v této kapitole jsou bu¤ kousky, co jsem posbíral

po r·zných fórech, a i kdyº si myslím, ºe jsou správné, nejde je brát jako 100%

ov¥°ené. N¥co jsem zjistil sám p°i své práci. V tom p°ípad¥ se jedná o mé domn¥nky

54



4.2 Jak úprava funguje 4 HW ÚPRAVA KINECTU V2

a op¥t netvrdím, ºe jsou 100% p°esné a nem¥ly by být brány jako ov¥°ená fakta.

P°i svém pokusu o úpravu Kinect senzoru jsem vycházel p°edev²ím z informací,

které mi poskytl tutoriál umíst¥ný na webovou stránku https://imgur.com/ od

uºivatele redditu pod p°ezdívkou Eagle115. [29]

Z toho co jsem pochopil, Kinect v2 vyºaduje dodate£né napájení 12V, bez

kterého nem·ºe fungovat, to Microsoft vy°e²il vytvo°ením speciálního kabelu, který

v sob¥ kombinuje jako moºnost p°ená²et data, tak si toto p°ídavné napájení vzít

p°ímo z konzole Xbox. Jedná se vlastn¥ o upravený kabel typu USB-B s druhou

koncovkou do konzole Xbox.

Obrázek 31: Klasické USB-B 3.0 vs. originální Kinect v2 kabel

P°i bliº²ím prozkoumání je z°ejmé, ºe v tomto kabelu jsou extra piny po stra-

nách koncovky kabelu, jak lze vid¥t na obrázku £.31, oproti klasickému USB-B,

které se pravd¥podobn¥ starají o dodate£né napájení. Podle této teorie, by m¥lo

být moºné odd¥lit dodate£né napájení a datový p°enos, o které se starají datové
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piny v USB-B kabelu.

Napadají m¥ dv¥ moºnosti, jak to provést. První moºnost by mohla být roz°íz-

nout a upravit samotný kabel vedoucí z Kinectu, spájet správn¥ datové piny ke

klasickému USB-B na USB-A kabelu standartu 3.0 a napájecí dráty p°ipájet k

externímu zdroji napájení. Co je na této moºnosti lákavé, je ur£it¥ to, ºe není

pot°eba v·bec zasahovat do samotného za°ízení Kinectu. Já tuto verzi ale zavrhl,

protoºe mi p°i²la velmi sloºitá. Nebyl jsem si jistý, jak od sebe rozeznat páry da-

tových kabel·, které k sob¥ spájet a USB 3.0 vyºaduje ur£itý datový tok, který

bych velmi pravd¥podobn¥ tímto procesem naru²il.

Druhou moºností je p·vodní kabel zcela vy°adit a na piny na základní desce

Kinectu, které se starají o p°ídavné napájení, p°ipájet p°ímo externí napájecí zdroj

a do Kinectu poté zapojit klasický USB 3.0 USB-B - USB-A kabel s propustností

alespo¬ 5Gb/s, pokud by byla niº²í, Kinect by nemohl správn¥ fungovat.

Výsledkem této metody získám konzolový Kinect v2, který bude moºné po-

mocí klasického kabelu, kterým se n¥kdy p°ipojují k po£íta£i nap°íklad tiskárny

a napájecího zdroje z jiného za°ízení (moºné je vyuºít t°eba star²í nabíje£ku k

telefonu atd...) mu zajistit pot°ebné dodate£né napájení, které klasický USB port

nezvládne.

4.3 Rizika navrhované úpravy

Je d·leºité si dob°e rozmyslet, jestli se do této úpravy pustit, na stran¥ uºivatele

je vyºadována ur£itá zru£nost a znalosti ohledn¥ pájení a elektroniky celkov¥.

Existuje samoz°ejm¥ riziko, ºe se senzor po²kodí, a to p°edev²ím p°i nesprávném

p°ipájení napájecího zdroje k desce Kinectu, ale stejn¥ tak je moºné ho po²kodit

p°i rozebrání a neodborné manipulaci. Piny na desce Kinectu v oblasti pájení jsou

velice blízko u sebe a je tam málo prostoru pro nep°esnost, je pom¥rn¥ velké riziko,

ºe se omylem povede piny p°emostit a za°ízení vyzkratovat.

Riziko zran¥ní hrozí i uºivateli, který by neodborn¥ zacházel s pot°ebnými

nástroji. Je nutná práce s pájkou, která je velice horká, takºe hrozí riziko popálení

a výpary pájecího materiálu mohou být toxické. Uºivatel by m¥l uºít ochranných

brýlí a vhodnou ochranu dýchacích cest a o úpravu by se nem¥ly v ºádném p°ípad¥

pokou²et malé d¥ti, ani dospívající bez dohledu dosp¥lé osoby.
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4.4 Pot°ebné komponenty a nástroje

K provedení úpravy Kinectu jsem vyuºil následující konponenty a nástroje.

1. Kinect v2

2. Napájecí zdroj Evolveo 12V/2A

3. Konektor k propojení napájecího zdroje a drát· p°ipájených ke Kinectu

4. Kabel USB-B - USB-A 3.0

5. Prodluºovací kabel k napájecímu zdroji

6. Multimetr Retlux RDM 9001

7. Pájecí stanice Extol Industrial

8. Sada ²roubovák· VOREL

9. Horkovzdu²ná pistole WAGNER

Kaºdé poloºce a d·vodu jejího výb¥ru a vyuºití se podrobn¥ v¥nuji ve video

tutoriálu, který jsem vytvo°il, a je umíst¥n na youtube a mnou vytvo°eném webu

ohledn¥ Mo-cap s Kinecty howtomocap.com. V tomto tutoriálu se v¥nuji velmi

detailn¥ popisu celému procesu úpravy Kinectu a v°ele doporu£uji jeho zhlédnutí

pro více informací.

Obrázek 32: Nástroje a komponenty pot°ebné pro úpravu Kinectu
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4.5 Proces úpravy Kinectu

Obrázek 33: Kinect v2 s vytaºeným kabelem

Nejprve je pot°eba z Kinectu odpojit jeho originální kabel, m·ºe se zdát, ºe je tam

napevno, ale je normáln¥ odpojitelný, má u sebe gumové t¥sn¥ní, která ho drºí

na míst¥, a je pot°eba vyvinout pom¥rn¥ dost síly na jeho odpojení. Je d·leºité

tahat rovn¥ a ne do stran, abych neponi£il konektor uvnit° Kinectu, kam budu

poté zapojovat nový klasický USB-B kabel a sílu zvy²ovat postupn¥ a pomalu,

nesnaºit se za kabel trhat. Tento kabel jiº nadále není pot°eba a je vhodné si ho

n¥kam rovnou uklidit.

Obrázek 34: Nah°átí polep· pro snadné odstran¥ní
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Kinect je nyní pot°eba oto£it a zbavit se nálepek z jeho spodní strany, které

brání v p°ístupu ke ²roubk·m. Je samoz°ejm¥ moºné je se²krábat a otrhat. Já

jsem je necht¥l zni£it, abych je mohl pozd¥ji vrátit, a hlavn¥ jsem necht¥l Kinect

po²krábat, proto jsem vyuºil horkovzdu²nou pistoli a nálepky si nejprve zah°ál

(viz. obrázek £.34, poté jsem je odstranil velmi snadno a bez po²kození. Je pot°eba

dát velký pozor, aby se senzor moc nep°eh°ál, horkovzdu²ná pistole ho dokáºe

rozpálit aº na n¥kolik stovek stup¬· Celsia a mohl by se po²kodit. Alternativou je

pouºití klasického fénu, který zde také odvede svou práci, i kdyº pomaleji.

Obrázek 35: Klasický Torx 10 vs. bezpe£nostní Torx 10
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Obrázek 36: Od²roubování bezpe£nostního Torx pomocí malého plochého ²roubo-
váku

Pod nálepkami se nachází na kaºdé stran¥ 4 ²roubky, které je pot°eba od²rou-

bovat, 4 z nich jsou klasické Torx 10 ²roubky a 4 jsou bezpe£nostní Torx 10. Ty

se li²í tím, ºe uprost°ed mají malou kuli£ku (viz. obrázek £.35), která brání jejich

od²roubování, a také jsou del²í. To jsem netu²il a m¥l jsem s tím men²í problém,

protoºe v mé sad¥ jsem m¥l sice klasický Torx 10, ale bezpe£nostní Torx 10 mi

chyb¥l. P°i pokusech o jeho od²roubování jsem zkusil kuli£ku uprost°ed zbrousit

nebo vylomit, coº nep°ineslo p°íli² dobré výsledky. Ov²em nakonec se mi poda°ilo

je od²roubovat jednodu²e pouºitím nejmen²ího plochého ²roubováku a jeho vlo-

ºením mezi bezpe£nostní prvek uprost°ed hlavy ²roubku a jednu z jeho st¥n, pod

úhlem n¥kolika stup¬· se mi ho tam poda°ilo zaseknout a následn¥ je od²roubovat,

jak ukazuje obrázek £.36. Tento proces m·ºete detailn¥ vid¥t v jiº vý²e zmín¥ném

tutorial videu.
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Obrázek 37: Rozdílné délky Bezpe£nostních Torx 10 (nalevo) a torx 10 (napravo)

Z Kinectu jsem nyní sundal spodní £ást jeho konstrukce pomalým pohybem

vzh·ru, m¥la by klást pouze zcela minimální odpor a rozhodn¥ na ní není moºné

p·sobit silou, jinak se úchyty po²kodí. Poté jsem odstranil ob¥ bo£nice ze stran

Kinectu, ty na míst¥ nedrºí ºádné ²rouby, je pot°eba pouze opatrn¥ zatla£it na

vrchní £ást Kinectu a tím je uvolnit a následn¥ je druhou rukou vyndat. Je nutné

dát si pozor, aby nedo²lo k ohnutí ºádné z tenkých plechových sou£ástí, které se v

okolí bo£nic nachází. Odebráním bo£nic se mi odhalily dal²í dva klasické Torx 10

²roubky (viz. obrázek £.38), které drºely horní a p°ední £ást plastové konstrukce

Kinectu.
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Obrázek 38: Odebrání dvou skrytých Torx 10 ²roubk· drºících p°ední a vrchní £ást
krytu Kinectu

Sundání dílu konstrukce, který kryje p°ední a vrchní stranu senzoru, je o n¥co

o²emetn¥j²í, je pot°eba vrchní £ást trochu nadzvednout a mírn¥ zatla£it dop°edu,

poté chytnout spodní okraj a potáhnout ho sm¥rem dol· a vrchní £ást p°itom

tla£it lehce vp°ed.

Obrázek 39: Rozloºený Kinect v2

Pokud bych cht¥l vytisknout kryt pro ventilátor se zabudovaným portem pro

napájecí zdroj do t¥la Kinectu, sundal bych je²t¥ £ást kryjící ventilátor a vym¥nil

ji, bohuºel 3D tiskárnu nevlastním a nem¥l jsem moºnost si to momentáln¥ za°ídit,

takºe dále nem¥lo smysl Kinect rozebírat.

Jediná £ást základní desky Kinectu, která m¥ v rámci této úpravy zajímala, je

£ást p°ímo nad konektorem pro kabel, který jsem hned na za£átku úpravy odpojil.
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Obrázek 40: Hledání pin· vylu£ovací metodou

Obrázek 41: Hledání správných pin· pomocí multimetru

Te¤ jsem pot°eboval zjistit, ke kterým pin·m bude pot°eba p°ipájet kabely

pro napájecí zdroj. Hned jsem si v²iml, ºe jsou piny ve stejném uskupení, jako se

nachází i v kabelu pro Kinect, a p°i porovnání s klasickým USB-B, které obsahuje

pouze piny pro p°enos dat, jsem mohl vylu£ovací metodou zúºit moºný výb¥r.

Vylu£ovací metodou jsem dosp¥l k pin·m 10,11 a 12, coº byly postranní piny v

originálním Kinect kabelu a prost°ední horní pin. Klasické USB-B jich má jen 9,

takºe mi dávalo i smysl, ºe ty, které jsou ozna£ené jako 10,11 a 12, mi zbyly jako

ty nadbyte£né podle chyb¥jících pozic pin· v kabelu (viz. obrázek £.40). Hledal
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jsem jeden plusový, který je vstupem pro 12 V, a jeden minusový, neboli nulák.

Minusový by m¥l být propojený s kostrou, pot°eboval jsem tedy pouºít mul-

timetr. Na multimetru jsem nastavil reºim testování spoj· a m¥°ení kapacity a

zapnul si bzu£ák. Pokud se oba konce zapojených m¥°ících kabel· dotknou místa,

které je propojené, multimetr vydá zvukový signál, jeden m¥°ák jsem tedy p°iloºil

ke kost°e konstrukce a druhý p°ikládal na jednotlivé piny (viz. obrázek £.41). Piny

£íslo 10 a 12 nebyly propojené s kostrou, takºe mohly být hledaným vstupem pro

12 V a pin 11, byl minusový. K £emu slouºí pin £íslo 12 netu²ím a nepoda°ilo se

mi to nikde dohledat, ale vylou£il jsem ho z n¥kolika d·vod·. Zaprvé se nacházel

p°ímo mezi dv¥ma piny, které by m¥ly být datové v klasickém USB-B. Nedávalo

by podle m¥ smysl tam umis´ovat pin pro p°ídavné napájení a logicky mi dávalo

mnohem v¥t²í smysl, ºe dva protilehlé budou tvo°it pár plus a mínus.

Obrázek 42: Zvolené piny pro p°ipájení kabel·
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Jako minusový je moºné vyuºít v podstat¥ jakýkoliv pin, který je propojený s

kostrou, a já si zvolil drºák vedle pinu 11, protoºe byl v¥t²í a m¥l kolem sebe více

prostoru (viz. obrázek £.42), coº znamená men²í ²anci n¥co p°emostit.

Odst°ihl jsem cca 20 centimetr· dlouhý kus prodluºovacího kabelu k napáje-

címu zdroji, malou £ást drátu o n¥co men²í neº jeden centimetr jsem zcela obnaºil,

pokud bych na druhém konci m¥l vhodný konektor pro napájecí zdroj, mohl bych

ho tam ponechat. Já takový kabel nem¥l a musel jsem tedy obnaºit oba konce

kabelu. Následn¥ jsem dráty na obou koncích lehce pocínoval, coº mi m¥lo usnad-

nit následné p°ipájení k desce kinectu, a na druhé stran¥ p°ipojení do konektoru

umoº¬ující spojení s napájecím zdrojem. Cínování jsme provedl tak, ºe jsem si

zachytil pájecí drát v ur£ité poloze lehce nad povrchem stolu a zapnul pájecí sta-

nici a nastavil si vhodnou teplotu, po nah°átí pájky jsem p°iloºil drát p°ímo pod

pájecí drát a p°iloºil k n¥mu pájku a nechal ho £ást roztavit a p°ipojit se na drát

(viz. obrázek £.43), který jsem cht¥l p°ipájet k desce Kinectu. Tento proces jsem

opakoval i pro dal²í dráty. Na pocínování sta£í velice malé mnoºství pájecího drátu

a je nutné dát pozor, aby se uºivatel o zapnutou páje£ku nespálil a nevdechoval

výpary z taveného pájecího drátu.

Obrázek 43: Cínování
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Obrázek 44: Pocínované dráty

Obrázek 45: Provle£ení pocínovaných kabel· za kost°ením

Pocínované dráty jsem protáhl konektorem pro p°ipojení kabelu do kinectu

ho°ej²kem za kost°ením (viz. obrázek £.45). Je nutné je provléci aº za kost°ením,

jinak Kinect nebudu moci zase normáln¥ sloºit. Podle standartu by m¥l £ervený

drát být v napájecím adaptéru plus a £erný mínus, je t°eba dát pozor na levné

£ínské adaptéry, které to mohou mít jinak, a zp·sobit tím velké problémy. Dráty

jsem následn¥ velmi opatrn¥ napozicoval tak, aby se dotýkaly pot°ebných pin·

a ni£eho jiného a velmi opatrn¥ je p°ipájel. P°i pájení k desce je pot°eba být

opravdu velmi opatrný, kv·li malému prostoru a mnoºství okolních pin·. Nejprve
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je pot°eba p°iloºit pájku k pinu na desce a rozeh°át ho, poté p°iloºit drát a p°ipájet

ho k pinu. Není dobrý nápad pájet kabel k nerozeh°átému pinu, protoºe m·ºe

vzniknout studený spoj, a je také pot°eba nepouºít p°íli² pájecího drátu.

Obrázek 46: P°ipájení kabel· k základní desce Kinectu

Obrázek 47: Dráty zapojené do konektoru pro p°ipojení napájecího zdroje

Druhou stranu s pocínovanými dráty jsem vloºil do konektoru pro propojení s

napájecím zdrojem a p°i²rouboval je tam, je nutné správn¥ p°ipojit plus a mínus.

V tento moment je moºné Kinect sloºit a zapojit, ale je lep²í provést kontrolu, zda

pájení bylo úsp¥²né. Kontrolu spojení desky s konektorem jsem provedl pomocí

multimetru (viz. obrázek £.48), p°iloºil jsem jeden m¥°ící drát na st¥nu konektoru

a druhý na pin, ke kterému jsem p°ipájel mínus, a poté jsem p°iloºil první kabel

na prost°edek konektoru a na pin, ke kterému jsem p°ipájel plus, v obou p°ípadech

multimetr hlásil spojení, takºe kontrola byla úsp¥²ná.
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Obrázek 48: Kontrola správného propojení konektoru s deskou

Nyní je moºné Kinect sloºit a p°ipojit k po£íta£i. Kroky jsou stejné, jako p°i

jeho rozloºení, akorát v opa£ném po°adí. Do Kinectu jsem zapojil USB 3.0 USB-B-

USB-A kabel a druhý konec zapojil do po£íta£e, do konektoru pro napájecí zdroj

jsem zapojil napájecí zdroj Evolveo 12 V/2 A a zapojil ho do zásuvky.

Obrázek 49: Upravený Kinect v2

V tuto chvíli by se m¥l Kinect p°ipojit k po£íta£i, bohuºel se ale nep°ipojil.

Problém byl nejspí² v USB kabelu, protoºe po jeho vým¥n¥ Kinect za£al na p°i-

pojení k po£íta£i reagovat. Stále ale nefungoval správn¥ , protoºe se v intervalu

n¥kolika vte°in p°ipojoval a odpojoval, a p°i pokusu o snímání m¥l velmi nízké
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snímky za vte°inu. To vy°e²ilo odpojení dal²ích nepot°ebných periferií od po£í-

ta£e. Domnívám se, ºe problém byl v tom, jak je Kinect náro£nou periferií, ºe

po£íta£ nezvládal zpracovávat data a p°i°azovat zdroje v²em najednou.

4.5.1 Moºné problémy p°ipojení Kinectu po úprav¥ k po£íta£i

Jak je zmín¥no v p°edchozím odstavci, mé zprovozn¥ní upraveného Kinectu m¥lo

jisté problémy. Dovedu si p°edstavit, ºe by spousta uºivatel· v tuto chvíli za£ala

panika°it s tím, ºe Kinect zni£ili ale nemusí tomu tak být. Existuje n¥kolik moº-

ností, pro£ Kinect nefunguje, i kdyº uºivatel provedl úpravu správn¥.

1. Nevhodný napájecí zdroj - Zvolený napájecí zdroj by m¥l mít alespo¬ 2

A, je t°eba si dát pozor na laciné nekvalitní zdroje z �íny, které mohou mít

na ²títku sice výkon 3 A, ale ve skute£nosti mají nap°íklad pouze 1 A. V

tu chvíli Kinect nebude fungovat správn¥. Je moºné si prom¥°it, zda-li zdroj

skute£n¥ dosahuje hodnot vypsaných na ²títku, ale pravd¥podobn¥ se tomu

lze vyhnout koupí kvalitního zdroje. Pokud není zdroj p°ipájený p°ímo na

desku, lze ho jednodu²e vym¥nit.

2. Nedostate£ná propustnost USB kabelu - Tato moºnost je bohuºel n¥co,

co p°íli² uºivatel nem·ºe ovlivnit. N¥které kabely s garantovanou propust-

ností 5Gb/s jí nejspí² nedosahují a s takovým kabelem pak Kinect nefunguje.

N¥kdy je vhodné vyzkou²et více USB kabel·, v p°ípad¥ ºe se Kinect nechce

p°ipojit.

3. P°íli² mnoho periferií p°ipojených k po£íta£i - Je moºné, ºe periferie

p°ipojené k po£íta£i vyºadují jiº tolik zdroj· a proudí p°es n¥ takové mnoºství

dat, ºe po£íta£ uº nezvládne zpracovat data z Kinectu a USB controller

mu nem·ºe p°i°adit pot°ebné zdroje. Nejjednodu²²í °e²ení je zkrátka ve²keré

nepot°ebné periferie odpojit a tuto variantu tím bu¤ potvrdit nebo vylou£it.

4. �patné p°ipájení - Pokud uºivatel neprovedl kontrolu spojení konektoru s

deskou po pájení, je moºné, ºe je problém tam. Pokud p°edchozí moºnosti

nepomohly Kinect zprovoznit, je pot°eba ho otev°ít a zkontrolovat multime-

trem spojení konektoru se základní deskou Kinectu.
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5. Jiné po²kození - Pokud kontrola propojení konektoru s deskou hlásí, ºe

jsou oba kabely p°ipájené správn¥, problém je jiº detekovat t¥º²í. Moºná do-

²lo k p°emost¥ní n¥kterých pin· p°i pájení a do²lo ke zkratu, ale m·ºou za

tím být i jiné d·vody. V tuto chvíli je pravd¥podobn¥ pot°eba za£ít prom¥-

°ovat multimetrem, jestli na desce Kinectu funguje v²e, jak má, a snaºit se

najít, kde je p°esn¥ problém. To bude pro v¥t²inu uºivatel· pravd¥podobn¥

p°íli² t¥ºké, a i kdyº by se problém poda°ilo na desce lokalizovat, jeho oprava

nemusí být v·bec jednoduchá, m·ºe se ukázat i jako nemoºná. Dal²ím rozbo-

rem moºných závad bych se za£al odchylovat p°íli² daleko od toho, co mám v

rámci této práce prozkoumat, takºe se tématu moºných závad na základních

deskách Kinect· a moºnostem jejich °e²ení nadále v¥novat nebudu.

4.5.2 Pro£ nepájet napájecí zdroj p°ímo na desku

Napájecí zdroj je moºné napájet p°ímo na desku kinectu a uleh£it si tím trochu

práci s vymý²lením jeho propojení. Pokud se ale zdroj ukáºe jako nedostate£ný,

nebo se £asem rozbije, nelze jej jednodu²e vym¥nit za jiný. Protoºe se nedá odpojit,

je také problematické Kinect p°ená²et a je lehké spojení zdroje s Kinectem p°i

manipulaci s ním po²kodit.

Proto za mnohem lep²í variantu povaºuji na desku p°ipájet dráty s konektorem,

do kterého se napájecí zdroj zapojí, pokud bych to neud¥lal, nemohl bych zkusit

vym¥nit zdroj za jiný, kdyº se mi Kinect necht¥l p°ipojit k po£íta£i, a p°id¥lal

bych si ve výsledku hodn¥ práce navíc.

Ani mnou zvolená varianta není tou nejlep²í, z Kinectu vede n¥kolik centimetr·

kabelu na p°ipojení napájecího zdroje. Zcela nejlep²í variantou je podle m¥ vytisk-

nutí nového krytu na 3D tiskárn¥, do kterého konektor na p°ipojení napájecího

zdroje bude p°ímo zabudovaný.

4.6 Zhodnocení vhodnosti úpravy Kinectu

Úprava Kinectu sice splnila sv·j ú£el a u²et°ila n¥jaké peníze, které by stál o�ciální

adaptér od Microsoftu, ale kdyº proti sob¥ porovnám v²echna pro a proti, nem·ºu

její provedení doporu£it nikomu, krom¥ malého okruhu lidí, kte°í mají zku²enosti

s pájením, rozumí dob°e elektronice, mají jiº ve²keré pot°ebné vybavení a nevadí
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jim riskovat zni£ení senzoru a ztráta záruky.

P°ijde mi, ºe u²et°ení pár stovek korun nestojí za risk zni£ení senzoru za n¥kolik

tisíc, a pájení na desku Kinectu vyºaduje pom¥rn¥ vysokou p°esnost, takºe je

jednoduché p°i tom ud¥lat chybu, která m·ºe senzor úpln¥ zni£it. Dále vzhledem ke

v²em dal²ím faktor·m, které mohou zprovozn¥ní senzoru komplikovat, si myslím,

ºe dokud je pom¥rn¥ snadná dostupnost o�ciálních adaptér·, je jejich vyuºití tou

lep²í volbou.
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5 Snímání sekvencí

Te¤, kdyº je Mo-cap studio sestavené a v²e ostatní p°ipravené, je £as se pustit do

samotného snímání. V této £ásti práce hodlám popsat p°esný postup, jak dosáh-

nout co nejlep²ího snímání s r·znými kon�guracemi zapojených Kinect· a hlavn¥

porovnat a zjistit kvalitu snímání a vhodnost pouºití jednotlivých kon�gurací.

5.1 Získání dat pro porovnání s vypovídající hodnotou

Je jasné, ºe proti sob¥ nelze jen tak náhodn¥ porovnávat jablka a hru²ky, proto jsem

se pe£liv¥ zamyslel nad tím, jak ke snímání sekvencí pro porovnání p°istupovat a

jakých pravidel se musím drºet, aby mé záv¥ry byly relevantní a m¥ly vypovídající

hodnotu. Je také nutné si uv¥domit, ºe zpracování dat z Kinect· je také závislé na

vyuºitém softwaru, takºe záv¥ry, ke kterým zde dojdu, nemusí být zcela shodné

p°i vyuºití jiného softwaru, jako je nap°íklad Brekel.

Podle m¥ jsou t°i nejd·leºit¥j²í body, které je nutné dodrºet.

1. Porovnávat pouze stejný typ pohybu nasnímaný za stejných pod-

mínek; Bude ur£it¥ velký rozdíl mezi kvalitou nasnímání nap°íklad poma-

lého jednoduchého pohybu jako pomalé ch·ze a chaotický b¥h s p°echodem

do kotoulu a zb¥silým máváním kon£etin. P°edpokládám, ºe vzhledem k

omezení Kinect· na 30 snímk· za vte°inu budou mezi rychlým a pomalým

pohybem velké rozdíly. Proto by nebylo sm¥rodatné pro zji²t¥ní kvality sní-

maní jednotlivých kon�gurací proti sob¥ porovnávat rozdílné typy pohybu.

Je d·leºité se pokusit pohyb ud¥lat pro kaºdou kon�guraci pokud moºno co

nejvíce stejn¥ a také ho nasnímat za stejných podmínek. Nebylo by nap°íklad

vhodné porovnávat nasnímanou sekvenci, kdy byly pro Kinect zakryty ve²-

keré lesklé povrchy a ve²keré ºluté plochy se ²patnými informacemi o hloubce

byly eliminovány proti sekvenci, která byla snímaná v zrcadlovém bludi²ti.

2. Nezasahovat do sekvencí ru£n¥ a porovnávat pouze surová získaná

data; P°i zpracování sekvencí hodlám vyuºít ve²keré moºnosti iPi Mocap

studia, které má nap°íklad funkci odstran¥ní t°asu z nasnímané sekvence,

nebo moºnost vylep²ení jiº namapované sekvence na základního virtuálního
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herce. Tyto akce iPi Mocap Studio propo£ítává a zpracovává automaticky,

bez ru£ního zásahu do animace, a povaºuji je za nutnou £ást zpracování kaºdé

sekvence v iPi Mocap Studiu a po jejich pouºití povaºuji sekvence stále za v

podstat¥ surový datový výstup, který zpracovával pouze automatický algo-

ritmus. Do sekvencí ale nehodlám v této £ásti práce v·bec zasahovat ru£n¥,

a´ uº v iPi Mocap Studiu nebo Blenderu, tím bych výsledky pro porovnání

znehodnotil, protoºe by se jiº nejednalo o £istý záznam z Kinect·, ale po-

máhal bych algoritmu zpracovávajícímu hloubková data z Kinectu ru£ním

zásahem. IPi Mocap studio nap°íklad umoº¬uje v p°ípad¥, ºe se p°estane

v n¥jaký moment správn¥ sledovat jedna kon£etina, tuto kon£etinu manu-

áln¥ napozicovat správn¥ a spustit sledování znovu z této nové pozice, tuto

moºnost uº povaºuji za p°íli² velký manuální zásah a vyuºívat jí nebudu.

3. V²echny sekvence ur£ené pro porovnávání pouºít na stejný 3D mo-

del; Je nutné vyuºít naprosto identický 3D model pro v²echny porovnávací

sekvence, protoºe pokud bych jednu sekvenci, která sledovala jednoho lid-

ského herce, namapoval na model £lov¥ka a druhý na model chobotnice, roz-

hodn¥ bych se nemohl dobrat jakýchkoli p°ijatelných záv¥r· p°i zhodnocení.

Není moºné vyuºít ani dva rozdílné modely £lov¥ka, mohou mít rozdílné rigy

s r·zným umíst¥ním a po£tem kostí a rozdílné skupiny r·zného po£tu a po-

zice vertex· ve virtuálním 3D prostoru p°i°azených rozdílnou mírou vlivu k

jednotlivým kostem a p°i namapování dat ze získaných sekvencí by se mohly

modely chovat a deformovat rozdílným zp·sobem. Je zkrátka nutné pouºít

jeden jediný identický model pro v²echny porovnávací sekvence.

5.2 Zvolené kon�gurace pro porovnávání

M·j cíl je zhodnotit pouºití jednoho a více senzor· a Kinect· v1 proti Kinec-

t·m v2, proto jsem si zvolil pro porovnávání vyuºít Mo-cap studio v následujících

kon�guracích.

1. Jeden Kinect senzor v1 (Kinect for Windows)

2. Dva Kinect senzory v1 (Kinect for Windows)
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3. Jeden Kinect senzor v2 (Xbox One Kinect)

4. Dva Kinect senzory v2 (Xbox One Kinect)

Tyto £ty°i moºnosti by m¥ly být dostate£né pro získání relevantních výsledk·

na to, abych z nich mohl vyvodit n¥jaké záv¥ry. S kaºdou jednotlivou kon�gu-

rací nasnímám n¥kolik rozdílných typ· pohybu, které proti sob¥ následn¥ budu

vyhodnocovat po zpracování iPi Mocap Studiem 4 a namapování na zvolený 3D

model.

5.3 Kombinace vyuºití Kinect· v1 a v2

Moºnost vyuºití Kinect· v1 a v2 není p°i snímání s iPi Recorderem bohuºel moºná

a nepoda°ilo se mi najít software, který by takovou kombinaci umoº¬oval. Brekel

nikde sice napsáno nem¥l, ºe by taková kombinace fungovat nem¥la, ale zprovoznit

se mi ji nepoda°ilo, kdyº jsem se o to pokusil.

D·vod pro£ toto zapojení není pravd¥podobn¥ moºné, je, ºe Kinecty v1 a v2

mají rozdílné rozli²ení obou kamer, a software s tím neumí pracovat, to je ale jen

má domn¥nka. Kaºdopádn¥ p°i zapojení Kinect· v1 a v2 iPi Recorder vyºaduje

zvolení pouze jednoho typu kamery a nedovolí nahrávání s ob¥ma senzory v rámci

jedné scény.

5.4 Vybrané typy pohybu pro porovávání

P°ed samotným snímáním jsem je²t¥ musel vybrat, jaké pohyby vlastn¥ hodlám

snímat. Vybral jsem p¥t r·zných druh· pohybu, které mi p°i²lo vhodné vyzkou²et.

1. Minimalistický pohyb - Abych zjistil, jak dob°e Kinect dokáºe nasnímat

herce, který je tém¥° statický, a zpracovat jen velmi drobné zm¥ny v pozici

herce. V této sekvenci herec stojí na míst¥, jen mírn¥ se pohybuje a p°edstírá,

ºe postává v n¥jaké uli£ce, kde na n¥koho £eká a kou°í cigaretu.

2. Pomalý pohyb - Abych zjistil, jak dob°e Kinect snímá b¥ºný pomalý pohyb.

V této sekvenci herec pomalu p°echází ze strany na stranu a poté ud¥lá

pomalý d°ep.
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3. Rychlý pohyb - Abych zjistil, jak dob°e si Kinect poradí s rychlým pohy-

bem, kdyº dokáºe snímat pouze 30 snímk· za sekundu. V této sekvenci se

herec pokou²í o krátkou, velmi rychlou jump-stylovou tane£ní sestavu.

4. Otá£ení - Abych zjistil, jak dob°e Kinect dokáºe snímat pohyb herce, který

se kompletn¥ celý otá£í, a postupn¥ se senzoru zakrývají jeho kon£etiny,

p°edpokládám, ºe zde budou nejv¥t²í rozdíly mezi pouºitím jednoho a dvou

Kinect senzor·.

5. Vzh·ru nohama - M·ºe se to zdát zvlá²tní, ale na n¥kterých internetových

fórech jsem si v²iml, ºe n¥kdo °e²il problém, kdy byl Kinect zmatený, pokud

se prohodila pozice rukou a nohou (kdyº se dlan¥ ocitly pod úrovní chodidel).

Zajímalo m¥, zda je to pravda, a proto jsem sem tuto moºnost p°idal. V této

sekvenci si herec lehne a své dlan¥ dá pod úrove¬ chodidel.

5.5 P°íprava herce

IPi Mocap Studio vyuºívá z Kinect· pro Mo-cap pouze data z hloubkových kamer,

takºe je jedno jakou barvu oble£ení herec zvolí, je ale lep²í zvolit p°ilnavé oble£ení,

které bude kopírovat postavu herce [30]. Osobn¥ jsem zvolil t¥sné £erné triko a

legíny (viz. obrázek £.50), pozd¥ji jsem je²t¥ p°idal boty kv·li lep²ímu snímání

chodidel (tomu se budu v¥novat dále v samostatné podkapitole). Pokud by herec

m¥l nap°íklad zimní bundu, Kinect by mohl mít problémy s rozpoznáním obrys·

t¥la. Na oble£ení by také nem¥ly být ºádné lesklé plochy, které by mohly Kinectu

zt¥ºovat zji²´ování dat o hloubce.
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Obrázek 50: Herec v uplém oble£ení kopírující k°ivky t¥la

Pokud p°i snímání budou vyuºity motion controllery (nebo jiné senzory, které

je nutné p°id¥lat na t¥lo herce), je nutné je p°ed za£átkem snímání zkalibrovat a

p°id¥lat k t¥lu herce.[20]

V mém p°ípad¥ to byly t°i Joy-cony, nem¥lo smysl vyuºívat £tvrtý, protoºe

iPi Mocap Studio 4 umí pomocí motion controller· sledovat pouze dlan¥ a hlavu,

teoreticky by ²lo p°id¥lat ke kaºdé z t¥chto £ástí více senzor· a jejich výsledky poté

zkombinovat, ale p°i²lo mi to zbyte£né a nepraktické vzhledem k velikosti Joy-con·.

Je nutné motion controllery zachytit k t¥lu tak, aby se sami o sob¥ nepohybovaly

ani neotá£ely a co nejp°esn¥ji kopírovaly pohyb a rotaci zvolené £ásti t¥la. �ádné

o�ciální p°íslu²enství, které by je umoºnilo p°ipnout k t¥lu asi neexistuje, a tak

je nutné vyuºít vlastní tvo°ivost. Já jsem se rozhodl k dlaním Joy-cony p°id¥lat

s pouºitím gumy, která se dává do teplák· zakoupené ve ²vadlence a klasických

gumi£ek (viz. obrázek £.51), aby se Joy-con nehýbal, pot°eboval jsem okolo 5ti

klasických gumi£ek a jednu gumu do teplák·. Gumi£ky se do dlaní pom¥rn¥ ne-
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p°íjemn¥ po pár minutách za°ezávali a proto jsem za£al p°i snímání nosit tenké

rukavice, coº tento problém zna£n¥ zredukovalo.

Obrázek 51: Uchycení Joy-conu k ruce

P°ipojení Joy-conu k hlav¥ bylo o n¥co t¥º²í, Joy-con jsem cht¥l p°ipevnit na

vr²ek hlavy a upevnit ho gumi£kami p°es krk, jako se zapíná nap°íklad helma na

kolo, to bylo ov²em dost nep°íjemné a gumi£ky se v podstat¥ okamºit¥ bolestiv¥

za°ezávaly do krku. Zkusil jsem rozebrat £elovku a pásek z ní, který se navléká

okolo obvodu hlavy, se ukázal jako vhodná moºnost, pokud jsem si ho v prostoru,
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kde tla£il do krku podloºil sloºeným látkovým kapesníkem.

5.6 Nastavení nahrávání

Po výb¥ru pouºívaného hardwaru pro snímání se v iPi Recorderu otev°e jeho hlavní

£ást zam¥°ená na snímání na záloºce setup, v ní se nachází p¥t kategorií nastavení

(viz. obrázek £.52).

Obrázek 52: iPi Recorder základní nastavení

1. Video - zde se nachází nastavení video mode, které umoº¬uje zm¥nit v jakém

rozli²ení a jaké kamery v Kinectu se budou p°i snímání pouºívat. Protoºe data

z RGB kamer nejsou pot°eba, je moºné je zde vypnout, hloubkové kamery

se vypnout nedají, na Kinectech v1 a v2 mají jen jedno moºné rozli²ení.

Já pouºíval záznam z obou kamer, hlavn¥ protoºe jsem ze záznamu z RGB

kamer cht¥l d¥lat screenshoty do této práce. Druhá moºnost v této kategorii

je nastavení orientace obrazu, pokud je monitor z n¥jakého d·vodu umíst¥ný

vertikáln¥ nebo vzh·ru nohama, je moºné to tímto nastavením kompenzovat.

2. Audio - V této kategorii se nachází výb¥r mikrofonu pro záznam zvuku a

audio reºim. Pro ú£ely této práce je záznam zvuku irelevantní a není pot°eba

se mu v¥novat.

3. Shared settings - Nachází se zde moºnost vybrat hloubkový processor, sní-

mání mi fungovalo nejlépe s výchozím nastavením, p°i výb¥ru jiných moº-

ností se r·zn¥ m¥nil dosaºený framerate senzor·. O této moºnosti nastavení

se mi nepovedlo najít co p°esn¥ d¥lá, v podstat¥ nic se o ní nepí²e ani na

o�ciální stránkách programu ani na uºivatelských fórech.

4. Layout - Zde je moºné nastavit, jak se budou zobrazovat jednotlivé výstupy

kamer a za°ízení v iPi Recorderu. Moºnost Screens in Row umoº¬uje nastavit,
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kolik kamer se bude zobrazovat na jeden °ádek (zvlá²tní je, ºe kdyº Kinect

snímá z obou svých kamer, iPi Recorder zde výstupy z obou bere jako jednu

obrazovku), screen layout umoº¬uje vypnout zobrazení výstupu RGB kamer i

pokud je Kinect pouºívá, nebo RGB výstup umístit do pravého horního rohu

obrazu hloubkové kamery a nebo je zobrazit vedle sebe, pokud se pouºívají

oba.

5. Alignment grid - Umoº¬uje zobrazit na kaºdém výstupu kamery m°íºku,

která pomáhá zorientovat se v jednotlivých £ástech obrazu.

5.7 Kalibrace motion controller·

P°ed kaºdým nahrávacím sezením je Joy-cony pot°eba zkalibrovat, jinak jsou data,

které získají, nepouºitelná. Z mých zku²eností je pot°eba kalibraci provád¥t kaº-

dých cca 20 minut nahrávání, poté se za£aly Joy-cony o n¥kolik stup¬· odchylovat.

Obrázek 53: Kalibrace Joy-con·

Kalibrace Joy-con· je jednoduchá, po vybrání v²ech za°ízení pouºitých pro

danou scénu a stisknutí record video se dostanu na záloºku setup, kde je moºné

kalibraci Joy-con· provést. Pravd¥podobn¥ se kaºdý ovlada£ poprvé zobrazí v po-

divné pozici (viz. obrázek £.53), abych zjistil, který Joy-con je který, postupn¥

vºdy kaºdý zvednu a zato£ím s ním, podle toho, který za£ne na obrazovce roto-

vat, ur£ím, o který se jedná. Joy-con se poloºí na rovný hladký povrch (nap°íklad

deska stolu) a v okn¥ s daným Joy-conem je moºnost calibrate, poté je nutné na
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Joy-conu stisknout tla£ítko pod analogovou pá£kou (v p°ípad¥ levého Joy-conu se

jedná o tla£ítko screenshot, na pravém o tla£ítko home), po jeho stisknutí proces

kalibrace zapo£ne a m¥l by trvat n¥kolik vte°in. Joy-con by se m¥l nacházet ve

zkalibrované vodorovné pozici (viz. obrázek £.53). Tento postup je nutné opakovat

pro kaºdý Joy-con.

5.8 Evaluace pozadí scény

Dal²í záloºkou po setup v iPi Recorderu je background (viz. obrázek £.54). P°ed

kaºdým novým snímáním, pokud se s Kinecty pohybovalo nebo se zm¥nilo cokoliv

v zorném poli Kinect·, je nutné provést evaluaci pozadí kaºdého Kinectu.

Obrázek 54: iPi Recorder 4 - Evaluace pozadí

Získané pozadí je souborem v²ech statických objekt· v zorném poli Kinect·.

Evaluované pozadí je vloºené uvnit° nasnímaných videí a pozd¥ji v iPi Mocap

studiu pomáhá p°i rozpoznávání pohybujících se objekt·. V oblasti se nesmí vy-

skytovat ºádné pohybující se objekty jako lidé, nebo objekty, které tam potom

nebudou a bránily by výhledu na £ást pozadí, která se za objektem nachází. V

takovém p°ípad¥ by nebylo moºné správn¥ odli²it pozadí od herce. [31]

V kategorii evaluation jsou moºnosti nastavit délku evaluace pozadí (Duration),

toto nastavení udává po jakou dobu se Kinect bude snaºit pozadí pozorovat a ovliv-

¬uje kvalitu výsledného získaného pozadí (pro v¥t²inu situací posta£í p¥t sekund),

moºnost start delay umoº¬uje nastavit zpoºd¥ní, po kterém se za£ne pozadí sní-

mat, v p°ípad¥, ºe je nap°íklad °ídící po£íta£ s £lov¥kem v záb¥ru, a £lov¥k za

po£íta£em se musí dostat ze záb¥ru p°ed spu²t¥ním evaluace. V kategorii view je
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moºnost zobrazit evaluované pozadí.

Obrázek 55: Aplikace evaluovaného pozadí p°i klí£ování

5.9 Nastavení nahrávání

Po evaluaci pozadí je v iPi Recorderu dal²í záloºkou nahrávání (Record), v ní se

nachází následující kategorie.

Obrázek 56: iPi Recorder 4 - nastavení nahrávání

1. Record - Zde je moºné nastavit zpoºd¥né spu²t¥ní nahrávání a spustit na-

hrávání.

2. Live - Zde je moºné spustit vysílání pro snímání v reálném £ase v iPi Mocap

Studiu.

3. Distributed Recording - Umoº¬uje nastavení Master-Slaves snímání, to

uº jsem podrobn¥ probíral d°íve v kapitole, která se p°ímo v¥novala Master-

Slave módu a jeho porovnání se zapojením v²ech Kinect· do jednoho po£í-

ta£e.
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4. View - Umoºní skrytí pozadí pomocí evaluovaného pozadí, pokud byla eva-

luace dostate£n¥ kvalitní, m¥l by z·stat ve scén¥ pouze samotný herec.

5. Destination - Zde uºivatel m·ºe zvolit, kam ukládat nasnímané sekvence.

6. Compression - Nastavení komprese pro RGB a hloubkové kamery. Není

t°eba ho m¥nit, nabízí se pouze moºnost ºádné komprese nebo odstran¥ní

pozadí.

7. Devices - Umoºní resetování v²ech za°ízení pouºívaných p°i snímání.

5.10 Kalibrace scény

Provést kalibraci scény je nutné pouze, pokud budu snímat s více neº jedním

Kinectem. Je dobré p°i rozestavení senzor· dodrºet n¥kolik zásad, na které jsem

b¥hem svých pokus· o Mo-cap p°i²el. Pokud je v plánu pouºít dva senzory v úhlu

okolo 180 ° a provád¥t kalibraci pomocí 3D plochy, pom·ºe mít senzory v naprosto

stejné vý²ce co nejvíc naproti sob¥ a v p°esné rovin¥ bez jakéhokoliv náklonu.

Tím se zna£n¥ m·ºe zjednodu²it proces manuálního pozicování p°i kalibraci v iPi

Mocap studiu, které v základu p°edpokládá, ºe senzory budou v tomto rozestavení.

Toho jsem dosáhl pouºitím stativ· a metrem si ov¥°il, ºe jsou ve stejné vý²ce,

s pouºitím vodováhy se ujistil, ºe senzory jsou v rovin¥, a p°ípadn¥ vypodloºil

nohu stativu, pokud nebyly. Naklon¥ní Kinect· se u Kinect· v1 dá ovládat p°ímo

z iPi Mocap Studia, takºe sta£í nastavit výchozí hodnotu, u Kinect· v2 to musím

provést manuáln¥ a zkusit náklon tre�t okem.

V iPi Mocap Studiu existují dv¥ moºnosti kalibrace, jedna star²í pomocí 3D

plochy a druhá pomocí sv¥telné zna£ky.

5.10.1 Kalibrace pomocí 3D plochy

3D plocha; Tento druh kalibrace je star²í a je funk£ní pouze pro kalibraci dvou

Kinect senzor·. Pot°ebuji k n¥mu n¥jakou nep°íli² tlustou obdélníkovou nebo £tver-

covou plochu o velikosti cca 0,7 x 0,7 m aº 1,5 x 1,5 m o tlou²´ce okolo max 1 cm.

M·ºe se jednat nap°íklad o n¥jakou d°ev¥nou desku, nebo kus kartonu.
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Já se rozhodl vyrobit si kalibra£ní desku ze staré krabice od kola, ze které jsem

vy°ízl dva stejn¥ velké kusy, a p°id¥lal je k sob¥, aby se karton p°i manipulaci tolik

neprohýbal.

Nahrání kalibra£ní sekvence; Po spu²t¥ní nahrávání v iPi Recorderu se herec

postaví s kalibra£ní deskou mezi dva Kinect senzory tak, aby byla deska kompletn¥

viditelná pro hloubkové senzory obou Kinect· (viz. obrázek £.57). Následn¥ se

za£ne pohybovat snímacím prostorem s deskou stále viditelnou pro oba senzory.

[21] Délka kalibra£ní sekvence, kde je deska viditelná, by m¥la být p°inejmen²ím

p¥t sekund, £ím del²í bude, tím je v¥t²í pravd¥podobnost, ºe se v sekvenci najde

dobrý úsek vhodný pro kalibraci.

Obrázek 57: Snímání kalibra£ní sekvence pomocí 3D plochy

Je d·leºité, aby kalibra£ní sekvence m¥la stejné rozli²ení a snímky za vte°inu

(ty mohou být vy²²í), jako sekvence obsahující pohybujícího se herce. Niº²í snímky

za vte°inu by zp·sobily problémy se synchronizací.

Proces kalibrace pomocí 3D plochy; P°i otevírání nasnímané sekvence ob-

sahující data z více Kinect senzor· se iPi Mocap Studio zeptá, zda se bude jednat

o kalibra£ní projekt nebo projekt s nahranou akcí, v tomto p°ípad¥ chci kalibra£ní.
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Tím se dostanu do hlavního prost°edí iPi Mocap Studia, jako první chci izolovat

£ást sekvence, kterou budu chtít pouºít pro kalibraci. K tomu slouºí spodní £ást

okna programu, £ást s nápisem region of interest ozna£uje vybranou £ást sekvence,

zmen²ím ji tedy tak, aby zahrnovala pouze £ást ur£enou ke kalibraci.

P°i kalibraci s 3D plochou budu pot°ebovat vid¥t data ze v²ech senzor· najed-

nou, ale iPi Mocap studio defaultn¥ zobrazuje pouze data z aktuáln¥ vybraného

senzoru. To se dá zm¥nit v záloºce view - show depth from all sensors.

IPi Mocap Studio p°edpokládá rozloºení senzor· p°ímo naproti sob¥, pokud

tak byly skute£n¥ rozloºené, hloubková data se zobrazí z obou pom¥rn¥ p°esn¥ a

bude snaz²í je sladit, pokud byly senzory v úpln¥ jiném rozpoloºení, m·ºe scéna

vypadat pom¥rn¥ chaoticky a její srovnání bude nejspí² sloºit¥j²í.

V horní £ásti okna programu pod kategorií Camera lze p°epínat mezi pohle-

dem z jednotlivých senzor·, coº je pro tento typ kalibrace klí£ové p°i srovnávání

hloubkových dat. V kategorii video je moºné vypnout a zapnout zobrazení výstupu

RGB kamer a nastavit jeho pr·hlednost a v kategorii Depth to samé s výstupem

hloubkových kamer. M¥ zajímají pouze hloubková data, a proto klasické video

vypnu.

Obrázek 58: iPi Mocap Studio - okno programu p°i kalibraci s 3D plochou
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Obrázek 59: Hloubková data z dvou senzor· p°ed kalibrací

V pravé £ásti okna programu se nachází záloºka scene, zde je moºné rotovat,

pohybovat a naklán¥t aktuáln¥ zobrazovaný výstup senzoru. Mým cílem je pomocí

t¥chto moºností co nejp°esn¥ji sladit hloubková data z obou senzor· pro jeden

ucelený obraz. Po jeho dosaºení si sekvenci p°ehraji a pokud se po celou dobu

obraz zdá celistvý a nerozpadá se, p°ejdu do záloºky Calibration a vyberu moºnost

Calibrate Based on Board. Program se nyní pokusí propo£ítat p°esné umíst¥ní

kamer, které jsem pouºil p°i nahrávání sekvencí, to bude trvat podle toho, jak

dlouhá je vybraná kalibra£ní oblast a jak výkonný je samotný po£íta£.
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Obrázek 60: Úsp¥²ná kalibrace s pomocí 3D plochy

Po skon£ení procesu kalibrace program v pravém panelu vypí²e, zda byla ka-

librace úsp¥²ná (jsou t°i moºnosti - Failed, Good a Perfect) s informacemi o po£tu

snímk·, ve kterých byl schopný sledovat pot°ebné referen£ní body, a byly správn¥

slad¥né pro oba senzory (v kaºdém snímku kde jsou správn¥, se zobrazují jako

zelené koule na 3D plo²e, mohou být i ºluté a £ervené, pokud je nelze sladit nebo

jsou vyloºen¥ ²patn¥), informace o pr·m¥rné odchylce pozice a úhlu (viz. obrázek

£.60).

Po skon£ení kalibrace by m¥ly být zna£ky p°edstavující senzory ve virtuálním

prostoru umíst¥né p°esn¥ tak, jako byly p°i reálném snímání.

Podle p°esnosti kalibrace se poté zobrazují data p°i zpracování scén s akcí,

a i kdyº je moºné vyuºít kalibraci s men²í p°esností, kterou program ozna£uje

jako Good, osobn¥ bych ji nepouºil, a vºdy se snaºil dosáhnout pouze perfektní

kalibrace se zcela minimálními odchylkami.

Pokud kalibrace nebyla úsp¥²ná, je moºné se pokusit upravit znovu pozice dat

z hloubkových senzor· a provést ji znova nebo vybrat i jiný úsek sekvence ur£eného

pro kalibraci, pokud je sekvence dostate£n¥ dlouhá.

Kdyº je kalibrace hotová, zbývá jen scénu uloºit, vytvo°í se soubor s koncovkou

iPiCalib, který se pouºije p°i zpracování ak£ních sekvencí.

86



5.10 Kalibrace scény 5 SNÍMÁNÍ SEKVENCÍ

5.10.2 Kalibrace pomocí sv¥telné zna£ky

Kalibrace pomocí sv¥telné zna£ky je nov¥j²í moºnost p°idaná do iPi Mocap Studia

a umoº¬uje kalibraci dvou a více senzor·. P°i této variant¥ je t°eba brát ohled na

sv¥tlo, nebo´ senzory budou sledovat sv¥telnou zna£ku, kterou herec drºí v ruce,

a pokud je siln¥ intenzivních sv¥telných bod· v záb¥ru víc, senzor tím m·ºe být

zmatený a p°ijímat ²patné informace.

Obrázek 61: Upravená svítilna pro pouºití jako sv¥telná zna£ka

Postup je aº k zapo£etí nahrávání prakticky identický, herec po spu²t¥ní nahrá-
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vání p°ijde na scénu se svítící zna£kou v ruce, m·ºe to být nap°íklad star²í baterka

s od²roubovaným vrchem, sv¥tlo nesmí svítit jen jedním sm¥rem, ale do v²ech

stran. Herec se pohybuje po snímaném prostoru a kreslí v n¥m pomocí sv¥telného

markeru n¥co jako klec, m¥l by se pokrýt celý hlavní snímaný prostor. Je nutné,

aby sv¥telnou zna£ku vid¥ly v²echny senzory, jinak nebude kalibrace moºná.[32]

Obrázek 62: Kalibrace pomocí sv¥telné zna£ky

P°i vytvo°ení kalibra£ního projektu v iPi Mocap Studiu jsem op¥t zredukoval

point of interest na £ást sekvence, kterou chci vyuºít ke kalibraci, je moºné jako v

p°edchozí metod¥ zhruba upravit pozici senzor·, aby rovnou co nejblíº re�ektovaly

stejné rozloºení jako p°i reálném snímání, ale není to v¥t²inou nutné. Jako metodu

kalibrace tentokrát zvolím Calibrate Based on Light Marker a software se pokusí

v kaºdém snímku sledovat sv¥telný bod. Je doporu£ené pouºít sekvenci o délce

n¥kolik stovek snímk·, ale nikoli v °ádech tisíc·, takºe p°i 30 fps m·ºe být sekvence

s délkou okolo 30 sekund ideální. Po skon£ení kalibrace software op¥t vypí²e, jestli

byla úsp¥²ná, a jaké byly odchylky, v p°ípad¥ neúsp¥chu je moºné pokusit se

senzory sladit manuáln¥ a spustit kalibraci znovu.

5.10.3 Zhodnocení kalibrace

Osobn¥ nemám kalibraci pomocí 3D plochy v oblib¥, je zdlouhavá, manuální pozi-

cování senzor· je otravné a sloºité a dosáhnout perfektní kalibrace je n¥kdy tém¥°

nemoºné. N¥kolikrát jsem se pokusil p°i kalibraci s 3D plochou marn¥ o kalibraci,
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aº jsem kalibra£ní sekvenci musel nahrávat znovu, coº je velmi otravné a zdrºuje

práci a stejn¥ jsem sotva dosáhl p°ijatelné kalibrace. Tato metoda navíc funguje

pouze na kalibraci dvou senzor· a není moºné s ní zkalibrovat jinou kon�guraci.

Kalibrace se sv¥telnou zna£kou je z velké £ásti automatická, jen je pot°eba

pohlídat si sv¥telné podmínky v místnosti a mít n¥co, co lze pouºít jako sv¥telnou

zna£ku. Kalibrace byla v¥t²inou vyhodnocena bez jakékoli úpravy jako perfektní s

velmi malou odchylkou a tato metoda funguje dob°e i pro více neº dva Kinecty.

5.11 T-Pose

Za£átek snímání by m¥l herec vºdy za£ínat v T-pose [21], jedná se o zaºitý standart

a tém¥° kaºdý standartní 3D humanoidní model jí má jako výchozí pózu, i v iPi

studiu je jeho základní Rig v T-pose, takºe je vhodné na ní na za£átku namapovat

nasnímaná data.

Obrázek 63: Skute£ný a virtuální herec v T-pose

Herec se postaví £elem k hlavnímu Kinect senzoru, dá nohy k sob¥, postaví se

rovn¥ s pohledem p°ímo na senzor a ruce rozp°áhne podél t¥la v úhlu 90 ° stup¬·,

jako je na obrázku £.63. V této póze je pot°eba setrvat pouze vte°inu a poté herec

m·ºe p°edvád¥t pohyb, jaký chce nasnímat.

Krom¥ T-Pose existuje je²t¥ A-Pose, kdy ruce postavy místo úhlu 90 ° jsou v

úhlu okolo 45 °, ob£as se dá narazit na modely, které jsou v A-Pose a m·ºe být
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pot°eba je do T-Pose pro tyto ú£ely upravit.

5.12 Snímání sekvencí pro ú£ely porovnávání

Rozhodl jsem se jednotlivé akce nasnímat samostatn¥, místo, abych je nasnímal

jako jednu sekvenci s n¥kolika akcemi, oba zp·soby jsou validní, já osobn¥ mám

rad²i v²echno rozd¥lené spí²e na men²í £ásti, se kterými m·ºu pracovat samostatn¥.

Také jsem se rozhodl vºdy nejd°ív ud¥lat celou kalibraci místo nahrání kalibra£ní

sekvence a ak£ních scén naráz. Tím jsem eliminoval moºnost, ºe by kalibrace nebyla

moºná provést perfektn¥ z nahrané sekvence, a musel bych nahrávat i v²echny scény

s akcí pro danou kon�guraci znovu.

5.12.1 Snímání s jedním Kinect senzorem

Protoºe Kinect v1 nemá úchyt k p°ipojení na stativ, namontoval jsem na n¥j Kinect

v2 a na n¥j poloºil Kinect v1 (viz. obrázek £.64), tím pádem jsem p°i snímání z

obou senzor· m¥l tém¥° identickou £ást scény a nemusel se bát, ºe by mi výsledky

ovliv¬ovalo snímání z jiného úhlu a pozice kaºdým senzorem odd¥len¥ a také to

vy°e²ilo problém s tím, jak rozmístit Kinecty v1. P°i nahrávání t¥chto sekvencí

jsem m¥l v²e zapojené do jednoho PC, jak jsem psal jiº d°íve v práci, nejsem

velkým fanou²ek Master-slave pokud není nutné ho vyuºít.
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Obrázek 64: Kinect senzory v2 a v1 na stativu

P°i snímání jedním senzorem se ned¥lá kalibrace senzor·, takºe po kalibraci

Joy-con· a poté, co jsem se jako herec p°ipravil a umístil na sebe motion controllery,

jsem spustil zpoºd¥né nahrávání v iPi Recorderu o deset sekund, coº mi sta£ilo

na to vstát od po£íta£e a dojít do oblasti snímání a zaujmout T-Pose. P°i vyuºití

motion controller· je nutné, aby kaºdý z nich alespo¬ v jednom snímku sekvence

sm¥°oval p°ímo na Kinect senzor [20], a proto jsem vºdy po T-Pose postupn¥ hned

namí°il v²emi senzory p°ímo na Kinect, s motion controllerem na hlav¥ je to trochu

t¥ºké odhadnout, ale aspo¬ p°ibliºn¥ je moºné se tre�t.

Poté co se nahrávání spustilo, jsem nahrál vºdy nejd°ív sekvenci s minimalis-

tickým pohybem, který jsem popsal d°íve spole£n¥ s ostatními druhy snímaného

pohybu, poté jsem nahrávání vypnul, získanou sekvenci si pojmenoval tak, abych

vºdy v¥d¥l, co se v ní p°esn¥ nachází, a s jakou kon�gurací byla nato£ena a hned

nastavil dal²í nahrávání se zpoºd¥ním a proces opakoval pro v²ech p¥t typ· po-

hybu.

Po nahrání v²ech pot°ebných sekvencí s Kinectrem v1 jsem v iPi Recorderu p°e-

nastavil snímání na Kinect v2, provedl novou evaluaci pozadí a opakoval v²echny

p°echozí kroky, dokud jsem nem¥l v²ech p¥t sekvencí i z tohoto senzoru.
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V²iml jsem si, ºe snímací plocha je díky v¥t²ímu zornému poli Kinect· v2

zna£n¥ roz²í°ená, a herec se m·ºe pohybovat více do stran neº u Kinectu v1.

5.12.2 Snímání se dv¥ma Kinect senzory

Kdyº jsem m¥l nasnímané v²echny pot°ebné sekvence pro kon�gurace s jedním

senzorem, umístil jsem druhý stativ s Kinecty v2 a v1 do vhodné pozice naproti

prvnímu stativu s Kinecty a zapojil senzory do po£íta£e.

V iPi Recorderu jsem p°enastavil vybrané snímací za°ízení na oba Kinecty v1

a t°i Joy-cony, které jsem m¥l p°id¥lané k t¥lu. V²iml jsem si, ºe dva Joy-cony uº

za£ínají driftovat, a je pot°eba provést znovu jejich kalibraci, takºe jsem je musel

sundat a znovu zkalibrovat a op¥t si je upevnit na dlan¥. Op¥t jsem provedl evaluaci

pozadí pro oba senzory a spustil zpoºd¥né nahrávání. To jsem musel hned p°eru²it,

protoºe nebyla moºnost si stoupnout tak, aby byla celá postava herce v záb¥ru

obou hloubkových senzor·. Rozhodl jsem se nakonec oba senzory naklonit tak,

aby se jeden zam¥°oval více na vrchní polovinu t¥la a druhý na sledování nohou,

náklon to byl lehký pouze o n¥kolik stup¬·, ale poskytl mi dostatek prostoru pro

manévrování po snímací plo²e, a aby v²echny £ásti t¥la z·staly v záb¥ru alespo¬

jednoho ze senzor·, z jednoho mohly chyb¥t £ásti nohou a z druhého zase hlava a

krk, ale torzo a ruce byly v podstat¥ neustále v záb¥ru obou p°i pohybu po celé

scén¥.

Po této úprav¥ jsem mohl kone£n¥ nahrát v²echny pot°ebné sekvence s touto

kon�gurací. P°i snímání dv¥ma senzory jsem m¥l k dispozici men²í prostor na po-

hyb po ose mezi senzory, protoºe jejich slepé pole okolo 40ti centimetr· od senzoru

by m¥ nesnímalo, takºe jsem se nemohl k ani jednomu do této vzdálenosti p°ibliºo-

vat. Na rozdíl od snímání s jedním senzorem jsem po této ose m¥l tedy cca o 60 cm

men²í oblast (40 centimetr· slepé pole Kinect + plocha zabraná stativem). Pro-

toºe jsem nahrával s více senzory, bylo nejd°ív pot°eba nahrát kalibra£ní sekvenci,

p°i které jsem se rozhodl pouºít metodu sv¥telné zna£ky. Kalibraci jsem rovnou

zpracoval, a kdyº program vypsal, ºe je perfektní, rovnou jsem si ji uloºil pro

pozd¥j²í pouºití p°i zpracování sekvencí s akcí. Poté jsem op¥t spustil nahrávání

a nahrál v²echny pot°ebné ak£ní sekvence. Po nahrání v²ech pot°ebných sekvencí

jsem vypojil z po£íta£e Kinecty v1 a zapojil oba Kinecty v2 a proces opakoval.
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P°i snímání se dv¥ma Kinecty v2 jsem díky v¥t²ímu zornému poli obou senzor·

mohl vm¥stnat celou postavu do záb¥ru v obou Kinectech a nemusel tém¥° v·bec

upravovat jejich náklon. Rozhodl jsem se ho upravit jen zcela minimáln¥ sm¥rem

dol·, aby zabíraly v¥t²í £ást podlahy pro lep²í sledování pohybu nohou, protoºe

zabíraly zbyte£n¥ moc velkou £ást stropu, kam se moje postava jako herce stejn¥

p°i snímání t¥chto sekvencí nemohla dostat. Op¥t jsem musel nahrát kalibra£ní

sekvenci se sv¥telnou zna£kou a zpracovat ji a poté nahrát sekvence s akcí. P°i

nahrávání sekvencí se dv¥ma Kinecty v2 se mi ob£as objevil problém s niº²ími

snímky za vte°inu, vºdy ho vy°e²ilo p°esunutí Kinectu do jiného USB 3.0 portu,

jinak se snímání obe²lo bez dal²ích problém·.

Po skon£ení snímání jsem m¥l nasnímaných celkem 22 sekvencí, p¥t s akcí pro

kaºdou kon�guraci a dv¥ kalibra£ní pro ob¥ sestavy se dv¥ma senzory. Nyní jsem se

kone£n¥ mohl pustit do samotného zpracování sekvencí s akcí iPi Mocap Studiem.

5.13 Zpracování sekvencí v iPi Mocap Studiu

5.13.1 Sekvence s jedním Kinectem

P°i vytvo°ení nového projektu v iPi Mocap Studiu jsem vybral sekvenci obsahující

akci, kterou jsem cht¥l zpracovat, a poté vybrat p°ibliºnou vý²ku snímaného herce,

£emuº iPi Mocap Studio uzp·sobí vlastní model virtuálního herce. Stejn¥ jako p°i

zpracování kalibra£ní sekvence jsem ve spodní £ásti okna programu musel upravit,

s jakou £ástí sekvence vlastn¥ chci pracovat.

Zde je rozdíl, ºe místo jednoho posuvníku jsou zde dva, spodní ozna£ená zelen¥

je Take 1 a tím ozna£ím, jakou £ást videa budu celkov¥ zpracovávat, tento posuv-

ník v pr·b¥hu zpracování sekvence jiº dále m¥nit nebudu. Vºdy jsem jeho za£átek

posunul tam, kde postava herce byla v co nejp°esn¥j²í T-pose a jeho konec ihned

po dokon£ení pohybu, který jsem v dané sekvenci cht¥l zpracovávat (vºdy bylo

pot°eba od°íznout £ást, kdy jsem ²el vypnout snímání k po£íta£i). Druhý posuv-

ník je Region of Interest a ten ozna£uje pro jakou £ást vybrané sekvence provádím

jednotlivé úpravy a tracking, p°i prvotním zpracování a trackingu celého pohybu

ho nechám ve stejné pozici jako posuvník pro Take 1, ov²em pokud je pot°eba na-

p°íklad dále provést jen £áste£ný tracking n¥které £ásti t¥la pro opravu p·vodního

trackingu, upravím Region of Interest pouze na poºadovanou £ást. [30]
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Obrázek 65: Zarovnání virtuálního herce s hloubkovými daty

Stejn¥ jako p°i kalibraci jsem si vºdy vypnul zobrazení video výstupu a pone-

chal pouze hloubková data ze v²ech senzor· a také Rig herce s jeho pr·hledným

modelem (je moºno nastavit v kategorii skin). Poté je nutné hloubková data p°ed-

stavující herce sladit s modelem herce iPi Mocap Studia (viz. obrázek £.65). Toho

je moºné dosáhnout pomocí nástroj· Move, Rotate a IK (Inverse Kinematics),

kdy se pohybuje s celým modelem herce a jeho jednotlivými £ástmi ovládanými

rigem, dokud není co nejp°esn¥ji slad¥ný s nasnímanou postavou herce. V záloºce

Actor v pravé £ásti programu je moºné model virtuálního herce p°izp·sobit, aby

co nejlépe odpovídal postav¥ reálného herce (viz obrázek £.66), lze zm¥nit jeho po-

hlaví, vý²ku, BMI, velikost chodidel, hru¤, pas a b°icho. Pozici v²ech £ástí modelu

jsem zkoumal ze v²ech úhl· ve virtuálním 3D prostoru a snaºil se je co nejp°esn¥ji

zarovnat po v²ech osách.
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Obrázek 66: iPi Mocap Studio - nástroje pro úpravu pozice a postavy virtuálního
herce

P°esunul jsem se na pravém panelu do záloºky Scene, kde jsem pomocí posuv-

níku Ground Height Fine-Tuning upravil pozici podlahy, pokud bylo pot°eba aby

odpovídala pozici chodidel (coº v¥t²inou nebylo pot°eba, protoºe jsem m¥l scénu

správn¥ nastavenou a podlahu rozpoznali správn¥ p°i nahrávání). Také jsem zde

vycentroval scénu na charakter v prvním vybraném snímku zpracovávané sekvence

a pokud by s tím automatika programu m¥la problém, je moºné vyst°ed¥ní provést

i manuáln¥ pomocí Move Coordinate System.
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Obrázek 67: iPi Mocap Studio - nastavení trackingu

Následn¥ jsem se p°esunul do záloºky Tracking (viz. obrázek £.67)kde se nachází

následující moºnosti:

1. Track Backward a Track Forward - Spustí tracking pohybu od aktuálního
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vybraného snímku z aktuální pózy virtuálního herce sm¥rem vp°ed nebo vzad

ve vybrané oblasti zájmu. Jedná se o primární tracking, který se následn¥

vylep²uje. Je d·leºité, aby byl p°ed spu²t¥ním v aktuálním snímku model

virtuálního herce co nejp°esn¥ji zarovnaný s hloubkovými daty.

2. Re�t pose - P°i úpravách z prvotního trackingu, pokud je póza manuáln¥

upravovaná, se pokusí jí co nejlépe zarovnat s hloubkovými daty a následují-

cími/p°edchozími snímky.

3. Re�ne Backward a Re�ne Forward - Spustí nový tracking, který má

vylep²it p·vodní primární tracking sm¥rem vp°ed nebo vzad od aktuálního

snímku ve vybrané oblasti zájmu. Dokáºe automaticky opravit men²í chyby v

primárním trackingu a je o n¥co pomalej²í neº primární tracking. M¥l by být

aplikovaný pouze se stejnými parametry jako primární tracking a m¥l by být

aplikovaný p°ed pouºitím dat z motion controller·. Na rozdíl od primárního

trackingu se nesnaºí d¥lat ºádnou predikci pózy a provádí své výpo£ty vºdy

pouze pro aktuální snímek. [30]

4. Settings - Zde je moºné nastavit jaký algoritmus se pro tracking pouºije,

standart je pro �nální tracking a rychlý pro ú£ely testování. Je zde moºné

vypnout a zapnout tracking chodidel, kolize herce s podlahou, pohybu hlavy,

zp·sob trackingu ramen, ztuhlost nebo �exibilitu spodní £ásti páte°e a rozli-

²ení trackingu.

5. Post-processing - Jitter Removal se stará o vy�ltrování necht¥ného ²umu

ve vybrané oblasti zájmu a na vybraných £ástech modelu herce, který zp·-

sobuje t°as p°i pohybu modelu. [30] Je pot°eba ho vyuºít prakticky vºdycky

p°ed exportem animace. V jeho nastavení m·ºu upravit jeho sílu pro kaºdou

jednotlivou £ást t¥la virtuálního herce. Trajectory �lter se stará o odstran¥ní

zbývajícího jemného ²umu po aplikaci Jitter Removal, jeho aplikace je velmi

rychlá a sám se aplikuje vºdy p°ímo za b¥hu a je doporu£ené nechat ho na

výchozí hodnot¥.

6. Individual Body Parts Tracking - Je zde moºné vybrat, s kterými £ástmi

t¥la se bude momentáln¥ pracovat.

7. Advanced Options - Umoº¬uje aplikovat starou verzi Jitter Removal.
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Vºdy jsem jako první spustil track forward od prvního snímku zpracovávaného

pohybu a poté si výsledek n¥kolikrát p°ehrál a hledal chyby v prvotním trackingu.

Nechal jsem zapnutý tracking chodidel a kolizí s podlahou a vypnutý head tracking,

protoºe na n¥j jsem pouºíval motion controller, pozici ramen jsem nechal propo-

£ítávat z pozice rukou, spodní páte° jsem nastavil na �exibilní a rozli²ení jsem

vºdy nechal vysoké. V rámci zji²´ování kvality snímání jednotlivých kon�gurací

Kinect· jsem neprovád¥l ºádné manuální zásahy do chyb v trackingu (nap°íklad,

kdyº se p°estal sledovat pohyb n¥které kon£etiny a podobn¥), jinak bych normáln¥

v této chvíli v £ástech, kde se vyskytl problém s trackingem, manuáln¥ upravil

pozici ²patn¥ trackované £ásti t¥la v posledním snímku, kde se chyba vyskytuje,

dal Re�t Pose a provedl tracking dané £ásti t¥la sm¥rem dozadu do £ásti, kde se

chyba vyskytla prvn¥ (pomocí posuvníku Region of Interest). Poté jsem spustil

Re�ne Forward od prvního snímku pro vylep²ení prvotního trackingu.

Obrázek 68: iPi Mocap Studio - nastavení motion controller·

Poté jsem se p°esunul do záloºky Motion Controllers (viz. obrázek £.68), kde

jsem pot°eboval p°i°adit pouºité Motion Controllery k jednotlivým £ástem t¥la a

aplikovat na n¥ jejich pohybová data. Kaºdý motion controller je defaultn¥ zobra-

zován jako barevná kostka rotující pod podlahou. Která kostka pat°í ke kterému

ovlada£i se pozná podle její barvy, kterou je moºné nastavit v okn¥ kaºdého motion
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controlleru a také podle samotného modelu, který lze zm¥nit na me£, pistol, PS

Move nebo jeho model zcela skrýt. Který motion controller pat°il ke které dlani

nebo hlav¥ jsem poznal podle chování rotace kaºdé kostky, v sekvenci jsem vºdy

nechal £ást, kdy jsem jednotlivými Joy-cony zamí°il p°ímo na Kinect a zakroutil

dlaní do stran, takºe kostka, která v tu chvíli rotovala, pat°ila k dané dlani, tímto

zp·sobem jsem postupn¥ v²echny kostky p°ipojil k ob¥ma dlaním a hlav¥ a jejich

modely se poté p°esunuly na dané £ásti t¥la virtuálního herce.

Potom se musí sladit jejich pozice s kamerou, aby se daly správn¥ aplikovat

jejich data pro pohyb dlaní a rotaci hlavy. Kv·li tomu jsem p°i nahrávání mí°il

vºdy v jedné chvíli kaºdým motion controllerem p°ímo na Kinect (já vºdy mí°il na

primární Kinect i p°i snímání s více Konecty, který byl ozna£ený jako senzor #1,

ale pokud bych omylem mí°il na druhý, je moºné se p°epnout do jeho pohledu a

motion senzory sladit s ním), na²el jsem daný moment, kdy senzor mí°il v nahrané

sekvenci p°ímo na senzor a pro daný motion controller stiskl Match with camera

#1. Tím se kostka p°edstavující motion controller v tu chvíli srovnala sm¥rem ke

kame°e.

Poté jsem aplikoval jejich získaná data pomocí Apply Motion Data a tím získal

mnohem p°esn¥j²í rotaci dlaní a hlavy oproti rotaci, kterou dokázaly zpracovat

samotné Kinecty. V n¥kolika sekvencích se stalo, ºe kalibrace motion controller·

nebyla perfektní a nebo, ºe nemí°ily p°esn¥ na kameru, a objevil se kv·li tomu

problém s pozicí dlaní nebo hlavy, které najednou za£aly vybo£ovat do podivných

úhl·, proto je velmi d·leºité jejich správnou kalibraci hlídat a stejn¥ tak jejich

zamí°ení na senzor.

Následn¥ jsem se vrátil do záloºky Tracking a aplikoval Jitter Removal, v¥t²inou

jsem nechal výchozí hodnoty a získal dobré výsledky. Tím bylo zpracování sekvence

hotové a animaci jsem mohl exportovat nebo namapovat na Rig pro jiný model,

£emuº se budu v¥novat v jiné kapitole.

5.13.2 Sekvence s více Kinecty

Proces zpracování sekvencí s více Kinecty je v podstat¥ identický, proto zde pou-

káºu pouze na ty £ásti, které jsou odli²né.
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Obrázek 69: iPi Mocap Studio - vytvo°ení projektu s více Kinecty

P°i vytvo°ení nového projektu vysko£í okno, kde je nutné nejd°ív zvolit, zda

se bude jednat o kalibra£ní projekt nebo zpracování sekvence s akcí, tento výb¥r

u souboru obsahující data z jednoho senzoru není, protoºe tam není co kalibrovat.

Dále je nutné najít a na£íst d°íve zpracovanou kalibra£ní scénu a zvolit po£et herc·

ve scén¥ (viz. obrázek £.69).

Po vytvo°ení projektu je moºné si zapnout zobrazení hloubkových dat ze v²ech

senzor· a m¥ly by p°i díky vybranému kalibra£nímu projektu p°esn¥ sloºit hloub-

kový obraz herce. Jinak je celý proces prakticky identický jako u jednoho senzoru.

5.14 Export animace do Blenderu

Zpracované sekvence nejsou v iPi Mocap Studiu na jeho virtuálním herci zrovna

dob°e zobrazovaná pro zhodnocení, celý model herce je jen jedna jednobarevná

textura a není tam ºádná moºnost úpravy samotné scény ani osv¥tlení a kv·li

tomu m·ºe lidskému oku spousta detail· uniknout. Proto jsem se rozhodl zpraco-

vané sekvence namapovat na jiný humanoidní 3D model a exportovat animace do

Blenderu, kde vytvo°ím jednoduchou scénu s otexturovaným modelem a vlastním

osv¥tlením, aby vyniklo více detail· pro zhodnocení.

5.14.1 Výb¥r 3D modelu

U 3D modelu jsem cht¥l, aby byl relativn¥ jednoduchý a bylo snadné pozorovat

deformace t¥la modelu, proto jsem necht¥l vyuºít modely, co mají na sob¥ n¥kolik

vrstev oble£ení, zbroj a dal²í v¥ci. Také jsem cht¥l, aby byl model humanoidní,

ºádné p°í²ery a podobn¥, aby m¥l stejný nebo velmi podobný rig s co moºná

nejbliº²ím po£tem a rozestavením kostí jako rig iPi Mocap Studia a aby byl ve

formátu, který je snadné dostat do Blenderu i iPi Mocap Studia.
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Obrázek 70: Model Mannequin z kolekce Mixamo

Vybral jsem si model Mannequin z kolekce Mixamo (viz. obrázek £.70), tyto

modely jsou zdarma a je moºné je vyuºít pro jakýkoliv typ projektu pro komer£ní

i nekomer£ní ú£ely. Model Mannequin jsem vybral, protoºe je jednoduchý, nemá

ºádné oble£ení ani jiné v¥ci na sob¥, jeho Riq pom¥rn¥ p°esn¥ odpovídá Rigu

Mocap Studia a je moºné ho stáhnout v n¥kolika formátech vhodných jak pro

Blender, tak iPi Mocap Studio.
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5.14.2 Namapování na nový rig a export animace

Obrázek 71: Mapování kostí nového Rigu

V záloºce Export v iPi Mocap Studiu jsem v seznamu Target Character vybral

moºnost Import From File a vybral model Mannequin ve formátu FBX. Nastavil

zobrazení nového modelu vedle originálního virtuálního herce a za£al mapovat

jednotlivé kosti p·vodního Rigu na nový Rig (viz. obrázek £.71). Kdyº byly v²echny

kosti správn¥ p°i°azené, animaci jsem si spustil, abych se p°esv¥d£il, ºe p°enos

funguje dob°e, a poté animaci exportoval ve formátu FBX.
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5.14.3 Vytvo°ení scény v Blenderu a export videa

Obrázek 72: Získané sekvence v prost°edí Blenderu

Do Blenderu jsem importoval model Mannequin, vytvo°il dv¥ plochy se základním

bílým materiálem a jednu nechal jako podlahu a druhou oto£il o 90 ° a vytvo°il

tak zadní st¥nu za modelem, na modelu jsem vytvo°il materiál pro celé t¥lo a

s pomocí textur u FBX modelu ho otexturoval. Poté jsem vytvo°il jednoduché

vhodné osv¥tlení a kameru, kterou jsem napozicoval tak, aby byl model na st°edu

(viz. obrázek £.72).

Na model jsem poté za£al postupn¥ aplikovat v²echny vyexportované animace

a vyrenderoval je jako videa.
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6 Kvalita snímání

V²echny porovnávací a speciální sekvence lze nalézt v p°íloze A, na p°iloºeném

CD, ve formátu mp4.

6.1 Minimalistický pohyb

6.1.1 Jeden Kinect v1

Obrázek 73: Minimalistický pohyb - jeden Kinect v1

Pohyb t¥la mi p°i²el pom¥rn¥ p°esný, i kdyº moºná trochu trhaný v ur£itých £ás-

tech, pohyb dlan¥ p°edstavující ruku s cigaretou byl docela nep°esný, pozice dlan¥

byla mimo i o n¥kolik centimetr· a vypadala, ºe místo kou°ení cigarety si herec

dlaní podpírá bradu.

6.1.2 Dva Kinecty v1

Obrázek 74: Minimalistický pohyb - dva Kinecty v1

Pohyb t¥la byl pom¥rn¥ p°esný, op¥t se projevilo mírné trhání. Pohyb dlan¥ byl

také relativn¥ p°esný, dla¬ se nepropadala do modelu herce a odchylka její pozice
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byla mnohem men²í neº p°i vyuºití jednoho v1 senzoru.

6.1.3 Jeden Kinect v2

Obrázek 75: Minimalistický pohyb - jeden Kinect v2

Pohyb t¥la byl celkem p°esný, op¥t se objevovalo mírné trhání v ur£itých £ástech.

Pohyb dlaní byl také pom¥rn¥ p°esný. Snímání s jedním Kinectem v2 mi p°i²lo

stejn¥ kvalitní jako se dv¥ma Kinecty v1.

6.1.4 Dva Kinecty v2

Obrázek 76: Minimalistický pohyb - dva Kinecty v2

Pohyb t¥la celkem p°esný, s mírným ob£asným trháním. Pohyb dlaní byl moºná o

n¥co málo p°esn¥j²í neº jedním v2 senzorem. Do²lo k propadnutí prst· do tvá°e,

coº ale mohlo být zp·sobené, protoºe pohyb prst· se nesnímá, a vzhledem k tomu,

ºe dla¬ byla p°ímo u tvá°e p°i p°edstíraném kou°ení, je to celkem pochopitelné.

Vyskytla se chyba se sledováním levého chodidla, které se zaseklo v nep°irozeném

úhlu, a automatika to nedokázala srovnat, to se stalo nejspí² proto, ºe jsem dal

chodidla úpln¥ k sob¥ a pohupoval se na nich a je²t¥ jsem p°i snímání nenosil boty.
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6.1.5 Celkové zhodnocení minimalistického pohybu

V podstat¥ v²echny kon�gurace p°inesly pouºitelné výsledky, které by p°i mini-

málních manuálních úpravách byly pouºitelné.

Nejhor²ích výsledk· dosáhl jeden Kinect v1, který m¥l pom¥rn¥ velkou od-

chylku od p°esné pozice dlan¥. Nejlep²í výsledky p°ineslo snímání se dv¥ma Ki-

necty v1 a jedním Kinectem v2. Snímání se dv¥ma Kinecty v2 sice m¥lo chyby,

ale t¥m se podle m¥ dalo p°edejít, a m¥lo by být za°azeno jako minimáln¥ stejn¥

kvalitní jako jeden Kinect v2 a dva Kinecty v1.

Pro snímání minimalistických pohybu bych doporu£il jakoukoli kon�guraci

krom¥ samotného Kinect v1.

6.2 Normální pohyb

6.2.1 Jeden Kinect v1

Obrázek 77: Normální pohyb - jeden Kinect v1

Pohyb t¥la je pom¥rn¥ p°esný s mírným ob£asným trháním, dobrý je i pohyb dlaní

a nohou, p°i d°epu se objevila podivná nep°irozená deformace modelu v oblasti

kolen, a také £ást chodidel propadla pod podlahu.
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6.2.2 Dva Kinecty v1

Obrázek 78: Normální pohyb - dva Kinecty v1

Kvalita byla v podstat¥ shodná jako s jedním Kinectem v1 i se stejnými problémy.

Trhání t¥la mi p°i²lo o n¥co men²í, aº tém¥° neexistující, a objevil se problém se

správnou rotací pravé dlan¥, to ale nejspí² zp·sobil driftující motion controller.

6.2.3 Jeden Kinect v2

Obrázek 79: Normální pohyb - jeden Kinect v2

Pohyb t¥la, dlaní i nohou se zdál velmi p°esný a plynulý, bez trhání. Op¥t se objevil

problém s propadem chodidel pod podlahu p°i d°epu a deformace v oblasti kolen.
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6.2.4 Dva Kinecty v2

Obrázek 80: Normální pohyb - dva Kinecty v2

První £ást sekvence s máváním je velmi dobrá a plynulá, bez chyb, aº na pozici

levého chodidla, které je o zhruba o p¥t centimetr· blíº k pravému chodidlu, neº

by m¥lo. P°i d°epu se op¥t objevila divná deformace v oblasti kolen, ale pozice

chodidel byla na rozdíl od p°edchozích pokus· velmi dobrá, jen s minimálním

propadem prst· pod podlahu. Také mi p°ijde trochu nep°irozená poloha pravé

ruky p°i d°epu.

6.2.5 Celkové zhodnocení normálního pohybu

Celkov¥ si v²echny kon�gurace s tímto pohybem poradily pom¥rn¥ dob°e, Kinecty

v1 m¥ly o n¥co v¥t²í potíº s trhaným pohybem t¥la. Nejlíp si vedla kon�gurace

dvou Kinect· v2, kdy byl pohyb velmi kvalitn¥ zpracovaný a plynulý, chyby, které

se v této sekvenci objevily, nebyly zavin¥ny ²patným snímáním Kinect senzor·,

ale driftujících motion controller· a absencí obuvi.

Pro snímání klasických jednoduchých pohyb· bych doporu£il jednu z kon�gu-

rací s Kinecty v2.
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6.3 Rychlý pohyb

6.3.1 Jeden Kinect v1

Obrázek 81: Rychlý pohyb - jeden Kinect v1

Celkov¥ je pohyb pom¥rn¥ nep°esný, snímání horních i dolních kon£etin n¥koli-

krát zcela vypadlo, a i kdyº fungovalo, bylo velmi nep°esné s odchylkou i n¥kolik

centimetr·, sotva bylo rozpoznat pohyb z originálního videa. Tuto sekvenci hod-

notím jako nepouºitelnou i pro manuální korekci, bylo by moºná snaz²í ji ud¥lat

manuáln¥ celou od za£átku.

6.3.2 Dva Kinecty v1

Obrázek 82: Rychlý pohyb - dva Kinecty v1

Oproti jednomu senzoru v1 je pohyb mnohem lep²í, kon£etiny vypadly ze snímání

jen z°ídka a celkov¥ byly pozice v²ech £ástí t¥la p°esn¥j²í, i kdyº stále bylo poznat,

ºe jsou o n¥co málo mimo. Výsledná sekvence i tak byla v pom¥rn¥ ²patné kvalit¥

a osobn¥ bych jí pouºít asi necht¥l.
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6.3.3 Jeden Kinect v2

Obrázek 83: Rychlý pohyb - jeden Kinect v2

Kdyº tracking fungoval, byl celkem p°esný a plynulý. B¥hem snímání bohuºel dost

£asto vypadával tracking jednotlivých kon£etin.

6.3.4 Dva Kinecty v2

Obrázek 84: Rychlý pohyb - dva Kinecty v2

Kv·li rychlosti pohybu nebyl tracking v·bec p°esný a objevovala se pom¥rn¥ velká

odchylka p°inejmen²ím n¥kolika centimetr· od reálné pozice kon£etin v prostoru,

nicmén¥ byl pohyb jinak docela plynulý a za celou dobu ºádná z kon£etin nejspí²

nevypadla z trackingu.

6.3.5 Celkové zhodnocení rychlého pohybu

�ádná kon�gurace si nevedla p°íli² dob°e a myslím si, ºe Kinecty zkrátka nejsou

na snímání rychlých pohyb· celkov¥ vhodné kv·li jejich omezení na 30 snímk· za

vte°inu.
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Pro snímání rychlého pohybu bych Kinecty v·bec nedoporu£il, ale pokud uº

není zbytí, vybral bych kon�guraci se dv¥ma Kinecty v2.

6.4 Otá£ení

6.4.1 Jeden Kinect v1

Obrázek 85: Otá£ení - jeden Kinect v1

B¥hem otá£ení byl tracking p°ekvapiv¥ celkem kvalitní, hlavn¥ co se tý£e t¥la a

nohou. P°i kompletním p°ekrytí £ásti dlaní t¥lem tracking této £ásti vypadl a kon-

£etina za£ala náhodn¥ lítat v prostoru. Doba, kdy byla n¥jaká celá £ást kon£etiny

zakrytá, byla velmi krátká a program ji nejspí² proto dokázal pom¥rn¥ rychle na-

mapovat zpátky na správné místo.

6.4.2 Dva Kinecty v1

Obrázek 86: Otá£ení - dva Kinecty v1

Na za£átku sekvence probíhal tracking dob°e, byl plynulý a na v²ech £ástech herce

docela p°esný. Problém byl, kdyº v jedné £ásti, nejspí² kv·li vysokému ²umu a
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nízkému rozli²ení Kinectu v1, vypadlo trackování jedné ruky a automatice se ne-

povedlo ji vrátit zpátky na správné místo.

6.4.3 Jeden Kinect v2

Obrázek 87: Otá£ení - jeden Kinect v2

Pozice v²ech £ástí t¥la byly bez v¥t²ích odchylek, ov²em jakmile byla v¥t²í £ást

kon£etiny zakryta, její tracking vypadl a automatika uº ho nedokázala srovnat. Na

konci sekvence byla jen jedna kon£etina stále na správném míst¥.

6.4.4 Dva Kinecty v2

Obrázek 88: Otá£ení - dva Kinecty v2

Sekvence byla velmi plynulá a trackovaná na tém¥° p°esných pozicích. Problém byl

s trackingem pozice chodidel, coº mohlo být zp·sobeno absencí obuvi p°i nahrávání

sekvence. Pravá ruka byla celou dobu ohlá lehce v nep°irozeném úhlu, coº ale bylo

nejspí² zp·sobeno driftováním v motion controlleru. Celkem byl pohyb velmi dob°e

zachycen a ºádná kon£etina ani jednou zcela nevypadla ani p°i rychlej²ím otá£ení.
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6.4.5 Celkové zhodnocení otá£ení

Je jasné, ºe snímání s jedním senzorem bude mít vºdy problémy p°i otá£ení herce,

protoºe kdyº se zakryje n¥která £ást t¥la, data o ní zkrátka budou senzoru úpln¥

chyb¥t. Nejh·° si zde vedl asi samotný Kinect v2, kde vypadly z trackingu tém¥°

v²echny kon£etiny, myslím si, ºe v1 si vedl lépe, ale pouze proto, ºe v jeho sekvenci

mizely £ásti kon£etin zcela jen na velmi krátkou dobu. Nejlep²í pohyb p°i otá£ení

zpracovaly dva Kinecty v2, i kdyº se tam objevily problémy se snímáním chodidel,

coº podle m¥ zp·sobila absence obuvi a také divný úhel pravé dlan¥, za coº ale

tém¥° ur£it¥ mohly pouze nezkalibrované motion controllery.

Pro snímání pohybu, který obsahuje otá£ení herce, bych doporu£il jakoukoli

kon�guraci s alespo¬ dv¥ma Kinecty.

6.5 Vzh·ru nohama

6.5.1 Jeden Kinect v1

Obrázek 89: Vzh·ru nohama - jeden Kinect v1

M¥l jsem problém vejít se celý do záb¥ru p°i lehání na zem, proto z°ejm¥ n¥kolikrát

vypadlo snímání chodidel. V sekvenci je pom¥rn¥ velké mnoºství nep°esností a jak

torzo, tak ruce propadají pod podlahu a jsou aº o n¥kolik centimetr· ve ²patné

pozici. Jinak ale senzor nem¥l problém s rozpoznáním rukou a nohou i p°i prohození

jejich pozice, kdy chodidla byla nad úrovní dlaní.
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6.5.2 Dva Kinecty v1

Obrázek 90: Vzh·ru nohama - dva Kinecty v1

M¥l jsem opravdu velký problém vm¥stnat se do je²t¥ omezen¥j²ího snímacího

prostoru neº u jednoho senzoru v1. Kon£etiny neustále r·zn¥ vypadávaly a poté

se zp¥tn¥ zkou²ely namapovat, v²echny se nakonec namapovaly na správné místo,

takºe senzory nem¥ly problém s prohozením vý²ky chodidel a dlaní. Op¥t se ob-

jevovaly zna£né problémy s propadáváním dlaní a torza pod podlahu.

6.5.3 Jeden Kinect v2

Obrázek 91: Vzh·ru nohama - jeden Kinect v2

Stejné problémy jako p°i vyuºití jednoho Kinectu v1 s rozdílem, ºe pohyb byl o n¥co

p°esn¥j²í po v¥t²inu sekvence, naopak propad torza a dlaní pod podlahu byl zde

mnohem markantn¥j²í neº u senzoru v1. Zlep²ením bylo, ºe senzor dokázal mnohem

p°esn¥ji rozpoznat jednotlivé kon£etiny, i kdyº se mezi sebou r·zn¥ p°ekrývaly, aniº

by vypadlo jejich trackování. Senzor nem¥l problém s prohozením pozice dlaní a

chodidel.
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6.5.4 Dva Kinecty v2

Obrázek 92: Vzh·ru nohama - dva Kinecty v2

Op¥t jsem m¥l velké problémy vm¥stnat se celý do snímací plochy a s vypadáváním

snímání kon£etin p°i lehání. Propad torza a rukou pod podlahu byl zde z°ejm¥

nejv¥t²í, ov²em kvalita snímání kon£etin byla pom¥rn¥ dost slu²ná a po lehnutí uº

nedocházelo k výpadk·m trackingu, i kdyº ruce v jedné £ásti projely skrz v¥t²inu

stehna.

6.5.5 Celkové zhodnocení snímání vzh·ru nohama

Senzory rozhodn¥ nemají problém s prohozením pozice dlaní a chodidel, coº jsem

cht¥l p°i snímání tohoto pohybu zjistit. Myslím si, ºe program, i pokud je zapnutá

moºnost kolizí s podlahou, hlídá jen pozici chodidel, aby pod ní nepropadla a

zbytek t¥la nehlídá.

V²echny kon�gurace m¥ly problém s vm¥stnáním celého herce do snímacího

prostoru p°i lehání, s výpadky snímání kon£etin i propadáváním torza a rukou pod

podlahu. Nejsem si jistý, jakou kon�guraci zde vybrat jako nejlep²í, ale asi bych

zvolil snímání jedním Kinectem v2, protoºe se dv¥ma je snímací prostor men²í, a

jsou je²t¥ v¥t²í problémy udrºet celého herce ve snímacím prostoru.

Pro snímání tohoto pohybu nemohu zcela doporu£it ºádnou kon�guraci, pro-

toºe se ve v²ech vyskytly v podstat¥ stejné problémy. Nejlépe si asi vedly sekvence

s Kinecty v2, i kdyº se v nich objevoval v¥t²í propad torza pod podlahu.
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6.6 Porovnání jednoho a dvou Kinect·

Kdyº srovnám, jak si ve v²ech sekvencích vedly kon�gurace s jedním a se dv¥ma

senzory, dosp¥l jsem k názoru, ºe není zcela jasný stoprocentní vít¥z.

6.6.1 Snímání s jedním Kinectem

Snímání s jedním senzorem má své výhody, jednodu²²í sestavení, není pot°eba p°e-

mý²let nad rozmíst¥ním senzor·, není pot°eba °e²it kalibraci senzor·, je k dispozici

o n¥co v¥t²í snímací plocha a ve v¥t²in¥ p°ípad· si vedou relativn¥ obstojn¥.

Nevýhody snímání s jedním senzorem jsou patrné p°i jakékoliv scén¥, kde je

pot°eba komplexn¥j²í pohyb herce, který se pot°ebuje v prostoru otá£et, v tu chvíli

za£ne docházet k problém·m s trackingem kon£etin.

6.6.2 Snímání s více Kinecty

Nevýhody jsou sloºit¥j²í sestavení, nutné správné rozmíst¥ní senzor·, nutnost ka-

librace, men²í snímací plocha.

Výhoda je moºnost snímat i mnohem komplexn¥j²í pohyby, celé t¥lo herce je

snímáno z více obou stran, takºe je men²í ²ance, ºe se vyskytne chyba ve snímání,

a kdyº je n¥která £ást t¥la skrytá jednomu senzoru, nejspí² jí bude snímat alespo¬

druhý senzor. Pozice kon£etin je v¥t²inou p°esn¥j²í s men²í odchylkou a celková

kvalita snímání je rozpoznateln¥ lep²í, i kdyº popravd¥ podle m¥ ne zase tak o

moc.

6.6.3 Zhodnocení

Kon�gurace se dv¥ma senzory bych doporu£il komukoliv, kdo chce snímat kom-

plexn¥j²í pohyby a nebýt limitovaný tím, ºe se herec nem·ºe po°ádn¥ oto£it a také

pokud mu záleºí na o n¥co málo v¥t²í p°esnosti pozicování. Pokud uºivateli sta£í

snímání jednoduchých pohyb·, jeden Kinect bude dosta£ující.

S minimalistickým a normálním pohybem si dokázaly ob¥ kon�gurace poradit

dob°e, co se tý£e snímání vzh·ru nohama, vºdy se projevil problém s propadnutím

t¥la a rukou podlahou a rychlé snímání bylo problematické v kaºdé kon�guraci,
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kv·li omezeným snímk·m za vte°inu. P°i ur£ité rychlosti pohybu je zkrátka roz-

mazání pohybem tak vysoké, ºe to Kinecty nedokáºou z°ejm¥ zpracovat.

6.7 Porovnání snímání Kinect· v1 a v2

V¥t²í rozli²ení Kinect· v2 a jejich v¥t²í zorné pole umoº¬uje o n¥co p°esn¥j²í

snímání na v¥t²í plo²e, ve v¥t²in¥ sekvencí s Kinecty v2 mi p°i²lo, ºe pozice kon£etin

a t¥la je p°esn¥j²í neº s Kinecty v1. Na druhou stranu mi p°i²lo, ºe v n¥kolika

sekvencích tracking s Kinecty v2 je náchyln¥j²í na selhání sledování, pokud n¥jaká

£ást t¥la zmizela na chvíli z viditelného pole, obzvlá²´ pokud nebyla kalibrace

perfektní.

Celkov¥ ale hodnotím Kinecty v2 jako lep²í volbu ke snímání, pokud si uºivatel

dá tu práci je správn¥ nastavit a perfektn¥ zkalibrovat.

6.8 Vliv velikosti herce

Zajímalo m¥, zda hraje n¥jakou roli velikost herce p°i snímání. Nasnímal jsem tedy

jednu sekvenci s pomocí svého dvouletého syna jako �guranta a zpracoval ji v iPi

Mocap Studiu.

Obrázek 93: Velikost herce - rozdílný pom¥r velikosti hlavy k t¥lu u dít¥te a do-
sp¥lého
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Obrázek 94: Snímání malé osoby - zpracovaná sekvence

Zjistil jsem, ºe vý²ka velkou roli nehraje, ale také ºe pom¥r velikosti hlavy a

t¥la je u d¥tí problematický faktor pro Mo-cap v iPi Mocap Studiu. D¥ti z°ejm¥

b¥ºn¥ mají mnohem v¥t²í hlavy v pom¥ru k t¥lu neº u dosp¥lých a s tím iPi Mocap

Studio nepo£ítá. P°i zmen²ení velikosti virtuálního herce na velikost dít¥te, je hlava

mnohem men²í neº u dít¥te a není moºné to nijak kompenzovat (viz. obrázek £.93),

takºe není moºné postavu herce správn¥ zarovnat s hloubkovými daty. Nicmén¥

tracking t¥la bylo moºné provést a fungoval pom¥rn¥ dob°e.

6.9 Moºnost snímání ve tm¥

Zajímalo m¥, zda je moºné snímat s Kinecty i v naprosté tm¥, a tak jsem v noci na-

hrál sekvenci s vypnutým osv¥tlením. Sekvenci bylo moºné bez problém· následn¥

zpracovat v iPi Mocap Studiu, takºe je moºné nahrávat s Kinecty i v naprosté tm¥

p°i vyuºití dat pouze z hloubkových kamer.

Obrázek 95: Snímání ve tm¥ - klí£ování scény za sv¥tla
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Obrázek 96: Snímání ve tm¥ - klí£ování stejné scény po zhasnutí sv¥tel

Pokud bych ale pouºil klasické RGB kamery, snímání ve tm¥ by nebylo moºné,

jak je vid¥t na obrázku £.95 a obrázku £.96, vypnutí sv¥tel nem¥lo na hloubkové

senzory a jejich klí£ování pozadí ºádný ú£inek, ale klí£ování pozadí u RGB kamer

v podstat¥ úpln¥ p°estalo fungovat.

Obrázek 97: Snímání ve tm¥ - zpracovaná sekvence

6.10 Zlep²ení trackingu chodidel pomocí bot

Pom¥rn¥ £asto se objevoval problém se sledováním pozice a hlavn¥ rotace chodidel.

Tento problém jsem se pokusil vy°e²it no²ením bot p°i snímání, protoºe jsem si

myslel, ºe tím, jak boty zv¥t²í prostor zabíraný chodidly, Kinecty budou moci lépe

odli²it je od podlahy a sledovat jejich pohyb a rotaci. Myslím, ºe tato metoda

alespo¬ £áste£n¥ fungovala a tracking chodidel mi p°i²el o n¥co málo lep²í.

6.11 Vyuºití motion controller·

Pro zji²t¥ní, jak velký vliv mají data z motion controller·, jsem jednodu²e v jedné

sekvenci exportoval animaci bez aplikování dat z motion controller· a poté jejich
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data aplikoval a animaci exportoval znovu.

Obrázek 98: Vyuºití motion controller· k rotaci hlavy

Mé výsledky pom¥rn¥ jasn¥ ukázaly, ºe p°i správné kalibraci se výrazn¥ zlep²uje

jak rotace dlaní, tak hlavy.

6.12 Interakce s objekty

Zajímalo m¥, je-li moºné interagovat p°i snímání s rekvizitami a napodobit nap°í-

klad akce jako posazení a to£ení se na ºidli a zvednutí a manipulace s n¥jakým

malým p°edm¥tem.

6.12.1 Sezení na ºidli

Sekvenci jsem se nejd°íve pokusil nasnímat s jedním senzorem a výsledky byly

nepouºitelné, tak jsem to zkusil se dv¥ma Kinect senzory v2. Po evaluaci pozadí

jsem do scény umístil ºidli, se kterou budu interagovat. Nem¥l jsem ji tam na

evaluaci pozadí, protoºe s ní budu pracovat ve scén¥ a nebude statickým objektem,

coº by nejspí² vadilo, pokud bych ji tam p°i evaluaci m¥l. P°i nahrávání jsem do²el

k ºidli a posadil se na ní, poté se s ní zkusil po scén¥ p°esouvat a to£it se v ní.
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Obrázek 99: Sekvence sezení v ºidli

V iPi Mocap Studiu jsem se k mému p°ekvapení se dv¥ma senzory p°i trac-

kingu dostal k pom¥rn¥ dobrým výsledk·m. Animaci jsem exportoval do Source

Filmmakeru (SFM) ve formátu DMX a aplikoval ji na model Mannequin, do scény

jsem pro lep²í p°edstavu umístil objekt ºidle z kolekce model·, kterou jsem v pro-

gramu m¥l p°ipravenou, a napozicoval ji tak, aby do ní model dosedl a následn¥

manuáln¥ zhruba naanimoval její pohyb podle pohybu hercova t¥la v ní. Výsledná

hrubá animace nebyla v·bec ²patná, bylo by pot°eba ud¥lat pom¥rn¥ velkou °adu

korekcí, hlavn¥ co se tý£e rukou a propadání pozadí spodkem ºidle, ale dostal jsem

tímto zp·sobem rozhodn¥ pom¥rn¥ kvalitní základ k dal²ímu zpracování.

Stejnou sekvenci jsem se pokusil nasnímat také se t°emi Kinect senzory a v iPi

Mocap Studiu dostal tém¥° shodné výsledky jako p°i pouºití dvou. P°i²lo mi, ºe

tracking rukou byl p°i pouºití t°í senzor· o n¥co p°esn¥j²í.

Podle mého názoru je moºné nasnímat kvalitní základ animace pro sezení a s

trochou manuální korekce získat kvalitní animaci.

6.12.2 Interakce s malým p°edm¥tem

Pro interakci s malým p°edm¥tem jsem si vybral pom¥rn¥ sloºitou scénu. Herec

dojde ke stolu, na kterém leºí zbra¬, zásobník a náboje, náboj vloºí do zásobníku,

ten poté do pistole, pistole se natáhne a zamí°í vp°ed, poté si s ní herec pohazuje

a poloºí ji zpátky na st·l.

Do scény jsem po evaluaci pozadí umístil po£íta£ovou sk°í¬ a na ní pistoli,

náboj a zásobník. Sekvenci nahrál se dv¥ma senzory a ²el ji zpracovat do iPi

Mocap Studia. Samotná hloubková data byla velmi dobrá, ale protoºe v této scén¥

hraje velkou roli pohyb a ohýbání prst· a rotace dlaní, tracking nep°inesl úpln¥
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kvalitní výsledky, tracking prst· není v iPi Mocap Studiu moºný a je t°eba ho

ud¥lat manuáln¥, coº je velice zdlouhavý proces pro del²í sekvence a s p°esnou

rotací dlaní má také problémy bez vyuºití motion controller·.

Obrázek 100: Interakce s malým objektem

Po exportu do Source Filmmakeru jsem do scény umístil ze své p°ipravené

kolekce model stolu, pistole, zásobníku a náboje a potom postupn¥ zamykal pohyb

t¥chto model· k pohybu dlan¥, která s nimi interagovala, ten následn¥ p°epínal na

dla¬ druhou nebo dal²í 3D model a provád¥l základní manuální korekci rotace.

Výsledek nebyl nijak zvlá²´ dobrý, ale s vynaloºením pom¥rn¥ zna£ného ma-

nuálního zásahu do pohybu rukou, prst· a dal²ích vylep²ení je moºné na tomto

základu vybudovat dobrou anima£ní sekvenci. Pokusil jsem se této sekvenci je²t¥

chvíli v¥novat a po n¥kolika úpravách se dobral k jiº pom¥rn¥ p°ijatelným výsled-

k·m, a kdyº bych u ní strávil je²t¥ moºná dv¥ hodiny, animace by byla z°ejm¥ na

velice dobré úrovni.

Podle m¥ je moºné pro manipulaci s malým objektem pomocí Mo-cap s Ki-

necty v iPi Studiu získat relativn¥ dobrý základ animace, který vyºaduje zna£nou

manuální korekci.

6.13 Snímání více herc·

Jiº d°íve jsem psal, ºe podle m¥ je pro snímání s Kinecty d¥lat scény s více herci

nevhodné, kv·li malé snímací plo²e. Nicmén¥ jsem se ji rozhodl vyzkou²et a po-

ºádal d¥du, aby mi d¥lal druhého herce. Na scén¥ nebylo dost prostoru, abychom

oba mohli ud¥lat T-pose, tak jsme ji ud¥lali postupn¥ a druhý herec se vºdy uklidil

na okraj snímané oblasti. Následn¥ jsme ud¥lali krátkou sekvenci, kdy jsme k sob¥

p°i²li, podali si ruce a objali se.
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Obrázek 101: Interakce více herc·

P°i zpracování sekvence se v iPi Mocap Studiu objevili dva virtuální herci

místo jednoho. Problém byl, ºe T-pose jsme d¥lali v rozdílných £asech a ne²lo

nastavit vypnutí trackingu jednoho herce do jiného £asového bodu, há£ek je, ºe

vypnutí sledování ur£ité £ásti t¥la platí z°ejm¥ globáln¥ pro v²echny virtuální herce

a nejde rozd¥lit na jednotlivé rigy (nebo jsem p°inejmen²ím nep°i²el na to, jak to

ud¥lat), takºe se druhý herec zoufale pokou²el na n¥co namapovat, i kdyº nem¥l

na co, ve chvíli, kdy jsem ho mohl namapovat na T-pose, byl jeho model p°í²ern¥

deformovaný ve scén¥ a jeho korekce byla velmi otravná.

Finální animace nebyla k mému p°ekvapení úpln¥ ²patná, aº na propadávání

dlaní do t¥la druhého herce a dal²ích drobných chyb. Stále si myslím, ºe není

snímání s Kinecty vhodné pro více herc·, uznávám ale, ºe na n¥které jednoduché

interakce je moºné tuto moºnost pouºít a dosáhnout p°ijatelných výsledk· p°i

snímání.
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7 Zpracování v Blenderu a SFM

Po prvotním zpracováním sekvencí iPi Mocap Studiem je dal²í krok exportovat

animace pro zpracování v dal²ích programech. V mém p°ípad¥ to byl Blender a

Source Filmmaker.

7.1 Export modelu do SFM

Protoºe jsem cht¥l zjistit, jak dob°e oba programy dokáºou zpracovat získané sek-

vence, musel jsem je porovnávat na stejném modelu. Proto jsem musel model

Mannequin dostat z Blenderu do SFM.

SFM umí pracovat jen s modely ve formátech SMD a DMX, takºe jsem ho

musel do jednoho z t¥chto formát· konvertovat. O procesu konverze model· z

Blenderu do SFM by se nejspí² dala napsat celá dal²í bakalá°ská práce, takºe tuto

£ást jen zb¥ºn¥ shrnu.
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Obrázek 102: Source Tools Addon

Pot°eboval jsem addon k Blenderu nazvaný Blender Source Tools, který umoºní

importovat a exportovat modely do modelu smd a dmx, tento addon je zdarma.

Stáhl jsem aktuální verzi addonu 3.2, která fungovala i s novou verzí Blenderu

3.0.0 a addon do Blenderu nainstaloval, v záloºce edit - preferences - add-ons -

install. V záloºce scene properties se objevila nová záloºka Source Engine Export

(viz. obrázek £.102).
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V rigu 3D modelu jsem musel p°ejmenovat jednotlivé kosti podle formátu,

který pouºívá SFM, aby bylo moºné následn¥ vyuºít defaultní IK Rig v SFM

pro ovládání modelu. Takºe jsem Rig p°epnul do Edit Mode a jednotlivé kosti v

záloºce Bones p°ejmenoval (viz.obrázek £.103). Model by m¥l te¤ fungovat se SFM

scriptem rig_biped_3_spine, pokud ho správn¥ zpracuji.

Obrázek 103: Kosti rigu p°ejmenované podle Valve Biped standartu

V okn¥ p°idaného addonu jsem nastavil export path kam jsem cht¥l model

vyexportovat, formát na dmx, který je nov¥j²í a nahrazuje smd formát, krom¥

toho je jednodu²í jeho zpracování, nepot°ebuje speciální VTA soubor pro zpraco-

vání posuvník· upravujících £ásti t¥la (�exes) a umí pracovat s n¥kolika nov¥j²ími

funkcemi, které smd neum¥lo. Target up Axis jsem nechal jako Z, protoºe osa Z by

m¥la být vý²ková, jsou ale modely, které to z n¥jakého d·vodu mohou mít jinak,

a pokud bych to nastavil ²patn¥, objevovaly by se v SFM ve ²patné pozici. Engine

path jsem nastavil do sloºky se SFM, DMX version jsem nechal, jak je a material

path nechal prázdnou.

Obrázek 104: Problémy s weight links na vertexech 3D modelu

Weight Link Cull Threshold jsem nechal nejd°ív na nule, ale p°i exportu se
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objevila chyba, kdy stovky vertex· m¥ly p°i°azeno víc neº 3 weight links (viz.

obrázek £.104), coº SFM nepodporuje, takºe jsem ho musel postupn¥ nastavovat

do takových hodnot, aº nebyl p°es limtit ani jeden. To m·ºe zp·sobit odli²nou

deformaci modelu, protoºe culling postupn¥ odstra¬uje z chybových vertex· weight

links (které ur£ují, jaká £ást rigu má jak velký vliv na jakou £ást modelu), které

jsou k nim p°i°azené.

Poté jsem v Blenderu otev°el okno s jeho image editorem a postupn¥ otev°el

a vyexportoval v²echny textury jako PNG obrázek. V 3D viewportu jsem vybral

model Mannequin a v záloºce Materials jsem si zjistil, jak se jmenují jeho materiály,

protoºe stejn¥ budu muset vytvo°it a pojmenovat vmt soubory i pro SFM, jinak

se na model materiály nenamapují.

Ve vybrané sloºce se te¤ nachází zvolené £ásti modelu vyexportované v dmx

nebo smd, tento model se skládal pouze z jednoho spojeného kusu, takºe pracuji

pouze s jedním dmx souborem. Pokud uºivatel chce, aby z modelu ²ly jednodu²e

p°epínat r·zné £ásti modelu, musí se vyexportovat jako odd¥lené dmx soubory a

p°i kompilaci je v kódu de�novat jako p°epínatelné skupiny (nap°. r·zné druhy

oble£ení, brýle, prsteny, klobouky atd...).
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Obrázek 105: Script pro kompilaci modelu Mannequin pro SFM

Model je²t¥ musím zkompilovat pro SFM, to znamená napsání qc scriptu, je

moºné ho napsat v klasickém poznámkovém bloku, já pouºil pspad. V tomto kom-

pila£ním scriptu jsem de�noval cestu k soubor·m modelu pro SFM, de�noval £ásti

modelu, zpracování materiál·, hitboxy, cestu k soubor·m s materiály modelu a

dal²í v¥ci, dá se zde nap°íklad de�novat n¥kolik r·zných druh· variant skin· mo-

delu, p°esné výchozí hodnoty jednotlivých kostí, jednotlivé �exes modelu a tak

dále. Pro mé ú£ely posta£il script na obrázku £.105.
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Obrázek 106: Kompilace modelu pomocí Crowbaru

Obrázek 107: Crowbar - nastavení cest programu k pot°ebným komponent·m SFM

Ke kompilaci modelu jsem pouºil program Crowbar, v záloºce compile jsem

nastavil cestu ke svému qc souboru, kam chci zkompilovaný model vloºit, pro jaký
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software model kompiluji a ve²keré cesty k jeho pot°ebným komponent·m a stiskl

tla£ítko compile. Výsledný zkompilovaný model jsem p°esunul do p°edde�nované

cesty v qc souboru ve sloºce usermod a zkusil ho na£íst v SFM.

Obrázek 108: Na£tení modelu Mannequin do SFM bez materiál·

Model se poda°ilo nalézt a úsp¥²n¥ na£íst, aplikoval jsem na n¥j i IK script a

model bylo moºné bez problému ovládat se správnými deformacemi. Samoz°ejm¥

se na£etl bez materiál· (viz. obrázek £.108), protoºe jsem je zatím nep°ipravil, tak

jsem se do toho hned vrhl.

SFM mapuje materiály pomocí vmt script· a zpracovává textury ve vtf for-

mátu, to znamená, ºe v²echny textury musí být do tohoto formátu p°evedeny. V

tomto p°ípad¥ jsem m¥l textury z Blenderu ve formátu PNG, otev°el jsem je v

programu GIMP 2.0 s VTF addonem, protoºe GIMP neumí nativn¥ s VTF praco-

vat ani do tohoto formátu exportovat (je samoz°ejm¥ moºné pro konverzi pouºít

i jiné programy jako VTFEdit). V GIMPu jsem textury jednodu²e jen uloºil ve

formátu VTF a vloºil je do sloºky s materiály modelu Mannequin de�nované v qc

souboru pouºitém p°i kompilaci modelu.
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Obrázek 109: P°íprava textur pro SFM

Pro kaºdý jednotlivý materiál pouºitý na modelu, je nutné napsat vlastní °ídící

VMT script aby s ním SFM mohlo pracovat, to je u model· s desítkami materiál·

opravdu velmi nep°íjemný a zdlouhavý proces, na²t¥stí model Manequin, který

jsem vybral, m¥l jen jeden hlavní materiál. Ve VMT scriptu se dají de�novat

ve²keré parametry chování materiálu, které SFM podporuje, které textury se mají

pouºít, jak materiál reaguje na kolize se sv¥tlem, míra odlesk·, hrubost povrchu,

textury detail·, pr·hlednost a mnoho dal²ích. Po napsání scriptu pro materiál (viz.

obrázek £.110) jsem model znovu na£etl v SFM a mohl s ním za£ít pracovat.

Na první pohled je patrný rozdíl kvality zobrazení mezi SFM a Blenderem (viz.

obrázek £.111), coº je zp·sobeno p°edev²ím zastaralým renderovacím enginem,

který SFM pouºívá.

131



7.1 Export modelu do SFM 7 ZPRACOVÁNÍ V BLENDERU A SFM

Obrázek 110: VMT script pro materiál v SFM
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Obrázek 111: Model Mannequin v Blenderu a SFM

7.2 Export z iPi studia do SFM

Abych mohl porovnat kvalitu zpracování sekvencí mezi Blenderem a SFM, musím

nejd°ív dostat získané animované sekvence do SFM. Otev°el jsem SFM a do scény

p°idal model Mannequin, následn¥ jsem na jeho poloºku klikl pravým tla£ítkem

my²i a vybral Export - Animation.
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Obrázek 112: Export DMX pro práci v iPi Mocap Studiu

V okn¥, které se objevilo, jsem zvolil moºnosti No Trim a ASCII, nastavil cestu

pro export a jméno souboru dmx. V iPi Mocap Studiu jsem si otev°el poºadova-

nou sekvenci a v záloºce export vybral jako target character vyexportovaný dmx

soubor. Potom jsem namapoval ve²keré moºné korespondující kosti v rigu a ani-

maci si p°ehrál. Je moºné, ºe model bude mít jiný po£et kostí páte°e neº defaultní

iPi rig, nebo rozd¥lené kosti v rukou pro lokaci a úpravu rotace a spoustu dal²ích

moºných odchylek, je d·leºité pokusit se namapovat kosti co nejp°esn¥ji a ty, které

namapovat nelze, se musí následn¥ vy°e²it manuální animací v jiných programech

pro práci s 3D gra�kou.

Výslednou animaci jsem vyexportoval z iPi Mocap Studia jako DMX, které

jsem mohl importovat na modely v SFM.
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Obrázek 113: DMX iPi Mocap Studio rig retargeting

7.3 Zpracování sekvencí v SFM

V SFM jsem vybral model mannequin, pravým tla£ítkem my²i, zvolil import -

animation a vybral soubor dmx s animací. V SFM vysko£ilo okno s mapováním

jednotlivých kostí rigu ve zvoleném dmx na zvolený model (viz. obrázek £.114),

vzhledem k tomu, ºe se jedná o totoºný model, mapování prob¥hlo hladce. Model

v SFM nyní provád¥l stejný pohyb, jako v sekvenci získané z iPi Mocap Studia. To

je jediná moºnost jak v SFM na modely dostat nové externí anima£ní sekvence.
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Obrázek 114: Import animace na model Mannequin v SFM

7.4 Moºnosti úprav sekvence

Následná práce s importovanou sekvencí v SFM je pom¥rn¥ dost omezená. Je to

hlavn¥ proto, ºe SFM má jen jednu anima£ní vrstvu a jednodu²e není moºné vy-

tvo°it si novou prázdnou vrstvu pro korektury a kombinovat je spolu. Je do jisté

míry moºné ud¥lat fale²ný druhotný pohyb kombinací vyuºití motion a graph edi-

toru, ale i tato moºnost je velmi omezená. Motion editor umoº¬uje pro vybranou

kost upravit pozici a rotaci v dané vybrané oblasti s nastavením délky p°echod· a

graph editor zobrazuje jednotlivé k°ivky pohybu a rotace, kde je moºné je upra-

vovat pomocí klí£ových snímk·.
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Obrázek 115: SFM Motion Editor

Obrázek 116: SFM Graph Editor

Je moºné na model aplikovat IK rig, ale p°i úprav¥ pozice pomocí graph edi-

toru se p°epí²e p°i vytvo°ení klí£ových snímk· p·vodní nasnímaná animace pro

danou kost (jak je vid¥t na obrázku £.114), kde mezi dv¥ma vytvo°enými snímky

do²lo k novému propo£ítání pohybu mezi nimi a tím i zni£ení p·vodní k°ivky, coº

je k ni£emu. Bylo by nejspí² moºné ud¥lat klí£ové snímky ve v²ech snímcích a

postupn¥ je odstra¬ovat a upravovat, coº zní velmi zdlouhav¥ a neprakticky. V

motion editoru je moºné v jednotlivých £ástech animace upravit pozici a rotaci

pro vybranou oblast a délku jejího p°echodu se zachováním p·vodních nasníma-

ných dat. Tato moºnost je ov²em velice neohrabaná a nedá se s ní dosáhnout p°íli²
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p°esných výsledk·.

Úprava získaných sekvencí je tedy moºná, ov²em velmi limitovaná a za m¥

osobn¥ nepraktická.

7.5 Retargeting animace

Sekvence je moºné pokusit se importovat na jakýkoliv dal²í model, ale pokud

má jiné pojmenování kostí, p°evrácený sm¥r jednotlivých os, jiné vztahy skupin

vertex· ke kostem rigu nebo jiný po£et kostí, p°enos nebude dokonalý. Nemá abso-

lutn¥ ºádný smysl se pokou²et nap°íklad p°enést animaci z humanoidního bipedal

rigu na quadripped rig zví°ete, výsledek bude pravd¥podobn¥ d¥sivá deformace

modelu.

Obrázek 117: Import animace v SFM na r·zné modely

Problémy se vyskytují i p°i importu na humanoidní rig, který je lehce rozdílný

od p·vodního zpracovaného v dmx souboru, jak lze vid¥t na obrázku £.117) , model

se m·ºe zcela zdeformovat a je pot°eba manuáln¥ se ho pokusit opravit, v tomto

p°ípad¥ je podle m¥ uº v¥t²inou jednodu²²í ud¥lat animaci celou ru£n¥ nebo se

vrátit do iPi Studia a prost¥ animaci upravit p°ímo na nový rig. Druhá moºnost

je, ºe na import animace model prost¥ nebude reagovat v·bec jako model Scouta

z Team Fortress 2 na obrázku.
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Obrázek 118: Manuální retargeting s vyuºitím constraints

Druhá moºnost je animaci namapovat na správný model a následn¥ ji pomocí

omezení (constrains) postupn¥ p°emapovat na jiný model, tato moºnost je sice

funk£ní, ale op¥t zbyte£n¥ zdlouhavá a nepraktická. V modelu s animací vyberu

jednu z kostí a v druhém modelu najdu korespondující kost, kterou také vyberu

p°idrºením ctrl a levého tla£ítka my²i, kliknu na vybranou kost v modelu, na

který chci animaci dostat pravým tla£ítkem my²i a vyberu DAG Utillities menu -

constraint orient (n¥kdy také constraint point), nyní by se tato £ást modelu m¥la

pohybovat stejn¥ jako na p·vodním modelu s animací a v menu s výb¥rem kostí

se objeví tyto nov¥ vytvo°ená omezení. Takto postupuji, dokud neud¥lám omezení

na v²ech moºných korespondujících kostech, problém je, ºe s takto uzam£enými

kostmi se nedá manuáln¥ v·bec manipulovat a musí být uzam£eny v pozici a

následn¥ omezení odstranit z modelu, tím se zachová aktuální pohyb a bude moºné

s modelem op¥t normáln¥ pracovat. Tento zp·sob dosáhl mnohem lep²ích výsledk·

neº p°edchozí (viz. obrázek £.118 a obrázek £.119).
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Obrázek 119: P°ímý import animace vs. manuální retargeting

7.6 Export z iPi studia do Blenderu

V p°ípad¥ exportu do Blenderu je více moºností jak postupovat, protoºe Blender

dokáºe zpracovat mnohem v¥t²í spektrum formát·. Nabízí se export p°edev²ím

ve formátu BVH, který se pouºívá primárn¥ p°ímo pro Mo-cap data a FBX. Je

dokonce moºné rovnou exportovat data z defaultního iPi rigu a zpracovat je aº

v Blenderu p°i mapování na 3D model, nebo samoz°ejm¥ z Blenderu exportovat

FBX s 3D modelem a ten importovat do iPi a namapovat ho v iPi studiu.

Vyzkou²el jsem v²echny moºnosti a v²echny fungovaly dob°e, mojí preferovanou

moºností bylo namapovat si v iPi studiu FBX model a ten pak op¥t importovat

do Blenderu, vzhledem k tomu, ºe sekvence jsem mohl potom rovnou renderovat

bez dal²ích úprav.
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7.7 Zpracování sekvencí v Blenderu

Na rozdíl od SFM, v Blenderu je n¥kolik zp·sob·, jak získanou animaci dostat na

model Mannequin. Vzhledem k moºnostem Blenderu, kde je moºné kaºdý jednot-

livý komponent modelu a rigu rozloºit na základní prvky a v²e zm¥nit, je uºivatel

limitován v podstat¥ jen vlastním porozum¥ním princip·, jak jednotlivé systémy

Blenderu pracují a svou fantazií.

Je nap°íklad moºné importovat BHV nebo FBX z p·vodního rigu odebrat vliv

modelu a p°ipnout ho na rig nový, pokud jsou skupiny vertex· stejné a stejn¥

pojmenované £ásti rigu, model se sám namapuje na nový rig, je moºné manuáln¥

£ásti rigu nebo i skupiny vertex· p°ejmenovat a upravit, aby tento zp·sob fungoval,

je moºné uzamknout jednotlivé kosti p·vodního rigu na nový a tím zkopírovat jeho

pohyb, je moºné v Dope Sheet editoru akci na Mocap rigu p°epnout na p·vodní a

pokud jsou stejné, pohyb tím p°esunout na zvolený model, je moºné vyuºít placený

addon Auto-Rig Pro, který má jednu svou £ást p°ímo zam¥°enou na retargeting

animací a velmi ho usnad¬uje i mezi rozdílnými rigy a existují i mnohé dal²í

moºnosti, jak dosáhnout v Blenderu svého cíle.

V tomto p°ípad¥ mi p°i²lo nejjednodu²²í prost¥ v iPi namapovat na FBX ani-

maci a do Blenderu importovat.

7.8 Moºnosti úprav importované sekvence

Moºnosti úpravy importovaných sekvencí jsou v podstat¥ neomezené, Blender umí

jednodu²e uloºit r·zné pohyby jako samostatné akce a ty na sebe vrstvit a propo-

jovat je. V nelineárním editoru na sebe je moºné pro kaºdý objekt vrstvit na sebe

animace a kaºdou z nich kdykoliv upravit.
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Obrázek 120: Úprava sekvencí v Blenderu

Importované sekvence mají pro kaºdou jednotlivou £ást rigu v kaºdém snímku

vytvo°ení klí£ový snímek na v²ech osách pro pozici, rotaci i velikost (viz. obrázek

£.120) a v²echny se dají v gra�ckém editoru nebo dope sheet jednodu²e upravovat

a tím se zbavit chyb v originálním snímání.

7.9 Retargeting animace

Op¥t existuje n¥kolik moºných p°ístup·, kterými lze v r·zných situacích dosáh-

nout poºadovaného výsledku. Pokud je rig modelu podobný, je moºné jednodu²e

na kosti nového rigu zkopírovat snímky z jednotlivých vrstev nelineárního editoru

ve stejném po°adí a dostat animaci na nový rig, v¥t²inou byl p°enos p°esný, po-

kud se jednalo o podobné modely. Pokud jsou modely více rozdílné a rigy také,

dob°e se mi osv¥d£il placený addon Auto Rig Pro, který umoº¬uje pom¥rn¥ jed-

nodu²e namapovat £ásti r·zných rig· a po£ítá i s p°enosem mezi FK a IK (Inverse

Kinematics), jak je moºné vid¥t na obrázku £.121.
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Obrázek 121: Retargeting na r·zné rigy pomocí addonu Auto rig Pro

7.10 Blender vs. SFM

Mým zám¥rem bylo porovnat, jaký je rozdíl ve zpracování importovaných sekvencí

programem, jaké rozdíly jsou v moºnostech úprav t¥chto sekvencí a jak snadné

nebo sloºité je aplikovat animaci na jiný neº p·vodní model s rozdílným rigem.

7.10.1 Zpracování surových sekvencí

Pro ú£ely porovnání zpracování surových sekvencí jsem v SFM na model Man-

nequin importoval v²echny testovací sekvence jako p°edtím v Blenderu a vyex-

portoval je se stejnými parametry, v²echny sekvence v rozli²ení 1920 x 1080 p°i

30 snímcích za vte°inu, coº je shodná rychlost jako p°i snímání, abych nenaru²il

plynulost pohybu.

V SFM jsem také p°ipravil podobnou jednoduchou scénu jako v Blenderu, jed-

nolitá plocha jako podlaha a jednoduché dvoubodové osv¥tlení modelu. Na první

pohled je patrný rozdíl kvality v renderování, protoºe SFM pouºívá jiº velmi za-

staralý renderovací engine, kdeºto Blender vyuºívá moderní technologie s rendero-

vacím enginem Cycles, který jsem pro renderování zvolil. M¥ ov²em zajímali spí²

rozdíly ve zpracování samotného pohybu a rozdíly v deformaci 3D modelu neº

gra�cké porovnání kvality.
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Obrázek 122: Zpracování surových sekvencí SFM vs. Blender

Po vyexportování v²ech dvaceti sekvencí a jejich d·kladném porovnání mezi

sekvencemi vyexportovanými z Blenderu jsem dosp¥l k záv¥ru, ºe oba programy

data ze surových sekvencí zpracovávají naprosto stejn¥, pohyb vypadal úpln¥ stejn¥

bez odchylek mezi ob¥ma obrazy. Protoºe byl model lehce jinak nato£ený a kamera

v SFM m¥la nastavený o n¥co v¥t²í úhel, který zabírala, mohlo se jevit ºe jsou v

n¥£em rozdílné, ale to byl jen vizuální klam.

Mohu °íci, ºe je úpln¥ jedno, do kterého z t¥chto dvou program· anima£ní

sekvenci importuji, výsledný pohyb bude totoºný a stejn¥ kvalitní.

7.10.2 Výhody a nevýhody zpracování v Blenderu a SFM

Kde jsou rozdíly naprosto z°ejmé je ov²em moºnost dal²ího zpracování sekvencí

po importu, v SFM jsou extrémn¥ omezené a nepraktické, kdeºto v Blenderu jsou

moºnosti dal²ích úprav sekvencí v podstat¥ neomezené a jednodu²e p°ístupné, je

tedy jednoduché sekvence manuáln¥ vy£istit od chyb, pokud na to uºivatel má

pot°ebné znalosti.

Ve v²ech ohledech je Blender kvalitn¥j²í program s v¥t²ími moºnostmi a SFM

je jiº pom¥rn¥ zastaralý a dlouhé roky neaktualizovaný software, který se ov²em

stále t¥²í obrovské popularit¥ mezi za£ínajícími animátory.

M·j názor po vyzkou²ení práce s Mo-cap sekvencemi s ob¥ma programy je, ºe

pro SFM se hodí pouze, pokud jsou sekvence jiº tém¥° perfektn¥ zpracované, pro-

toºe jejich úprava je v SFM prost¥ velmi omezená, je moºné sekvenci naimportovat

do Blenderu, tam ji vy£istit a poté ji exportovat jako DMX pro SFM, ale v tom

p°ípad¥ uºivatel rovnou m·ºe sekvenci vyexportovat p°ímo z Blenderu jako video
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soubor nebo sekvenci PNG obrázk· a SFM zcela vynechat.

7.10.3 Motion Capture vs. ru£ní animace

Po v²ech t¥chto zpracovaných sekvencích mám podle m¥ docela jasný obrázek o

tom, jak vhodné je vyuºít domácí Mo-cap s Kinecty a kdy vyuºít manuální animaci.

P°i porovnání vycházím ze £trnácti let zku²eností, po které se manuální animaci

v¥nuji.

Manuální animace je zdlouhavá oproti Mo-cap, kdy je moºné získat kvalitní

základ animované sekvence v reálném £ase, zatímco herec provádí pohyb, plus £as,

který zabere zpracování t¥chto dat. Jako p°íklad mohu uvést nap°íklad tvorbu

cyklu ch·ze, tento cyklus se bude neustále opakovat a je tedy pot°eba ho za£ít

a skon£it identickým snímkem mínus jeden snímek, aby se nezduplikoval pohyb

na dvou snímcích. Tento cyklus m¥ osobn¥ po mnoha letech práce s manuální

animací m·ºe trvat minimáln¥ okolo t°iceti minut, abych m¥l pouºitelný výsledek.

U Mo-cap s Kinecty, kdyº nebudu po£ítat £as p°ípravy studia, zabere nasnímání

a prvotní zpracování tohoto cyklu i s exportem do Blenderu okolo p¥ti minut.

U kaºdé Mo-cap sekvence je ale pot°eba stejn¥ provést manuální úpravu, nepo-

vedlo se mi nasnímat ani jednu, která by byla hned pouºitelná bez chyb. Vy£istit

tyto chyby a správn¥ tuto animaci zacyklit m·ºe zabrat nakonec i více £asu neº

samotná manuální animace.

Výsledek zpracované Mo-cap sekvence mi ale vºdy p°i²el mnohem realisti£t¥j²í

neº p°i pouºití £ist¥ manuální animace. Je to kv·li t¥m drobným detail·m, nad

kterými se herec ani nezamyslí, kdy nev¥dom¥ lehce pooto£í £ástí páte°e, lehce

trhne rukou a spoustu dal²ích minimalistických pohyb·, které p°i manuální ani-

maci sice je moºné pokusit napodobit, ale i tak nikdy nebudou nejspí² p·sobit

zcela p°esv¥d£iv¥.

Také je t°eba vzít v úvahu, ºe manuální animace uºivatele nic nestojí, pro

Mo-cap je pot°eba vlastnit n¥jaké reálné vybavení a £ím chce uºivatel p°esn¥j²í

výsledky, m·ºe se rychle dostat do °ád· p°inejmen²ím desetitisíc· korun, s profe-

sionálními °e²eními Mo-cap je²t¥ mnohem vý².

Dal²ím faktorem je náro£nost manuální animace, v¥t²ina animátor· zdokona-

luje svou techniku i n¥kolik let, neº výsledky jejich snaºení za£nou být p·sobivé
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a pouºitelné pro komer£ní projekty. Ud¥lat kvalitní manuální animaci vyºaduje

ochotu se ji nau£it a velkou dávku trp¥livosti a je pot°eba skute£n¥ porozum¥t

pohybu, aby bylo moºné ho p°esv¥d£iv¥ napodobit.

U Mo-cap s Kinecty se m·ºe v podstat¥ kaºdý dobrat zajímavých výsledk· i

bez p°edchozích zku²eností s animací a je nutné se nau£it jen základ pro zpraco-

vání t¥chto sekvencí. Ov²em pro jejich úpravu je jiº stejn¥ pot°ebná ur£itá dávka

znalostí a zku²eností s manuální animací, aby se uºivatel dostal ke skute£n¥ pou-

ºitelným výsledk·m.

Obrázek 123: Zjednodu²ené porovnání manuální animace a Mo-cap

V p°ípad¥ jednoduchých p°irozených pohyb· se podle m¥ Mo-cap v domácím

prost°edí s Kinecty osv¥d£ilo dob°e a m·ºe dosáhnout kvalitních výsledk·, které

se po men²í manuální korekci dají pouºít pro po£íta£ové hry nebo amatérské ani-

mované snímky, a tyto sekvence budou p·sobit velmi p°irozen¥, pravd¥podobn¥

mnohem více, neº by v¥t²ina animátor· dokázala ud¥lat manuáln¥ i za mnohem

del²í dobu neº zabere samotné snímání. V tomto p°ípad¥ si myslím, ºe je Mo-cap

s Kinecty jednodu²e skv¥lý nástroj a je vhodné ho pouºít.

Je moºné s ním ud¥lat i jednoduchou interakci s objekty p°ípadn¥ i s více

herci, pokud uºivatel bude po£ítat s rozsáhlej²í a del²í manuální korekcí a dobrat se

podobn¥ dobrých pouºitelných výsledk·. To platí pouze pokud mluvím o mapování

na humanoidní bipedální postavy.

V p°ípad¥ rychlých hektických pohyb·, pot°eby pohybu postavy po velkém

prostoru, nutnosti interakce n¥kolika postav, animace zví°ete nebo jiného neº hu-

manoidního objektu je pouºití Mo-cap s Kinecty podle m¥ nevhodné a výsledky

z n¥j jsou pro tyto ú£ely prakticky nepouºitelné. V tomto p°ípad¥ shledávám jako

jednodu²²í moºnost pohyb animovat kompletn¥ ru£n¥ jako lep²í. Pro Mo-cap rych-
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lého pohybu v domácím prost°edí bych moºná doporu£il místo Kinect· PS Eye

senzory, které mají vy²²í FPS a dohlédnou dál, takºe je moºné snímat na v¥t²í

plo²e. Ov²em PS Eye uº nedisponují Depth kamerou a je nutné pracovat pouze s

RGB daty.

U v¥t²iny sekvencí je nutná n¥jaká forma manuálního zásahu, takºe kombinace

Mo-cap a ru£ní animace se zdá jako moºnost, jak dosáhnout ve v¥t²in¥ p°ípad·

t¥ch nejlep²ích výsledk· v p°ípad¥ animace humanoidního charakteru.
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8 Tvorba aplikace v Unity 3D

V této sekci jsem se cht¥l zam¥°it na dv¥ základní v¥ci, import p°ipravených ani-

mací z mého Mo-cap do Unity a jejich moºné vyuºití a taky na vývoj aplikace,

která by vyuºívala p°ímo Kinect jako ovládací prvek.

8.1 Import sekvencí do Unity Engine

Vytvo°il jsem nový Unity projekt, jako první jsem do Unity pot°eboval dostat mo-

del Mannequin, ten je p°ímo uzp·sobený pro Unity, moºné stáhnout ze stránek

mixamo, takºe jsem se rozhodl této moºnosti vyuºít. Model jsem vloºil do sloºky

Character, kterou jsem si vytvo°il ve sloºce projektu. V Unity jsem si ve sloºce As-

sets také vytvo°il sloºku Characters a do ní importoval model Mannequin, na scén¥

jsem vytvo°il plochu reprezentující podlahu a p°etáhl na ní model Mannequin, pro

podlahu jsem vytvo°il nový materiál a aplikoval ho na ní.

Obrázek 124: Unity - importovaný model s vadným materiálem
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Obrázek 125: Unity - importovaný model s opraveným materiálem

Model Mannequin se objevil na scén¥ ale jeho materiál byl vadný (viz. obrázek

£.124), abych to opravil, exportoval jsem z jeho modelu textury a materiály do

stejné sloºky s modelem, coº tento problém opravilo (viz. obrázek £.125). V záloºce

modelu rig jsem nastavil jeho typ na humanoidní a vytvo°il pro n¥j nového avatara

pro animace. Vytvo°il jsem v Unity sloºku animations a do ní vloºil upravené

nasnímané animace ve formátu FBX.

Obrázek 126: Unity - nový jednoduchý anima£ní ovlada£

Pro kaºdou animaci jsem v záloºce rig nastavil humanoidní a de�nici avatara

zkopíroval z jiného avatara, vybral jsem práv¥ vytvo°eného na modelu mannequin a

aplikoval. Abych mohl animaci aplikovat na model na scén¥, vytvo°il jsem anima£ní

ovlada£ (viz. obrázek £.126), ve kterém jsem p°ipojil poºadovanou animaci do
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vstupního stavu.

Obrázek 127: Unity - zpracovaná nasnímaná sekvence p°ehrávající se na modelu

Na model ve scén¥ jsem p°ipojil tento nov¥ vytvo°ený ovlada£ a po spu²t¥ní

se na modelu úsp¥²n¥ p°ehrávala moje nasnímaná animace (viz. obrázek £.127).

Pro zkou²ku jsem stejným zp·sobem aplikoval je²t¥ n¥kolik sekvencí na dal²í kopie

modelu a v²echny fungovaly správn¥. V tuto chvíli je tedy moºné v²echny sekvence

vyuºívat jako klasické animace, pracovat s nimi v Unity a pouºít je p°i vývoji

videoher.

8.2 Vývoj aplikace v Unity

Kdyº jsem dostal do Unity nasnímané sekvence, p·vodn¥ jsem cht¥l pracovat s

nimi na vytvo°ení malé aplikace. Poté, co jsem je do Unity úsp¥²n¥ importoval, a

pouºil pro animaci postavy, jsem se nad tímto postupem zamyslel a uv¥domil si, ºe

to by nedávalo p°íli² velký smysl. D·vod je jednoduchý, v tu chvíli uº nebyl ºádný

rozdíl mezi pouºíváním t¥ch nasnímaných sekvencí a klasických p°edp°ipravených

animací, nevypovídalo by to jiº zhola nic o pouºití Kinect·, pouze bych ukazoval,

jak se v Unity pracuje s normálními anima£ními sekvencemi.

Rozhodl jsem se tedy pro n¥co úpln¥ jiného a podle m¥ mnohem zajímav¥j-

²ího. Moje otázka byla, jestli je moºné vyuºít Kinect jako ovlada£ pro aplikaci

vytvo°enou v Unity, n¥co jako byly staré hry pro Xbox.

P°i svém pr·zkumu jsem narazil na nástroje pro Unity, které m¥ly umoº¬ovat

vývoj aplikací s pomocí Kinect· v2, jednalo se o balí£ky Unity Pro dostupné ze
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stránek Microsoftu. Po staºení t¥chto balí£k· a jejich rozbalení jsem narazil hned

na n¥kolik problém·, nejhor²í byla nedostupná dokumentace a fakt, ºe nástroje

jsou zastaralé a neaktualizované.

U balí£k· byl jen krátký textový soubor popisující proces, jak zprovoznit ná-

stroje s Unity, tento proces byl napsaný pro n¥kolik let starou verzi Unity a jiº

se nedal pouºít. Hledáním st°ípk· informací po internetu a metodou pokus omyl

jsem si ud¥lal p°edstavu o tom, jak nástroje zprovoznit, a co který z poskytnutých

script· umoº¬uje. Také jsem zjistil, ºe vzhledem k rozsáhlým zm¥nám v Unity v

posledních n¥kolika letech, nástroje nejsou s novými verzemi funk£ní a ve scriptech

se objevují stovky chyb. To jsem samoz°ejm¥ °e²it necht¥l, pokusil jsem se tedy

stáhnout star²í verzi Unity z roku 2017, konkrétn¥ verzi 2017.4.40f1.

V této verzi jsem vytvo°il nový 3D projekt nazvaný Coin Catcher - Kinect v2

a do jeho Asset· vloºil balí£ek Kinect.2.0.1410.19000 a potvrdil import. Poté jsem

z balí£k· Unity Pro importoval je²t¥ v²echny soubory ze sloºky KinectView, které

umoº¬ují práci s hloubkovými a RGB daty Kinectu, tracking postav a obsahují

scripty, které budu pro tvorbu své aplikace pot°ebovat.

Obrázek 128: Unity - KinectView funk£ní p°edp°ipravená scéna

Po spu²t¥ní p°edp°ipravené scény jsem spustil hru a p°esv¥d£il se, jestli spo-

jení s Kinectem funguje. Spojení s Kinectem nefungovalo, uv¥domil jsem si, ºe

jsem nahradil p·vodní Microsoft ovlada£ libfreenect2, a s tím z°ejm¥ Unity neumí

pracovat, takºe jsem tuto zm¥nu musel vrátit. Po odinstalování libfreenect2 a op¥-
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tovné instalaci o�ciálního ovlada£e se v herním okn¥ objevila postava trackovaná

Kinectem, spolu s výstupem z RGB kamery a dal²ích (viz. obrázek £.128). Pro

mé pot°eby bude pot°eba pouze script BodyView a BodyManager, ostatní jsem ze

scény proto odstranil.

Aplikace m¥la být jednoduchou hrou, ve které hrá£ pomocí pohybu svých rukou

sbírá mince, které se objevují na obrazovce, a tím se mu zvy²uje skóre, pro mé ú£ely

v rámci této práce by takový prototyp m¥l být víc neº dostate£ný. Ve²keré scripty

jsou napsané v C#, takºe i ostatní pot°ebné scripty napí²u v tomto programovacím

jazyce.

Protoºe jsem k nástroj·m nem¥l ºádnou dokumentaci, hledal jsem op¥t ja-

kékoliv informace a tutoriály na internetu, abych si ud¥lal p°ehled o moºnostech

nástroj·, a jak správn¥ psát script s tímto roz²í°ením Unity. Nejvíce mi pomohly

tutoriály z youtube kanál· VR with Andrew a Code to Create, s jejichº pomocí se

mi povedlo úsp¥²n¥ modi�kovat kód a aplikaci zprovoznit.

Obrázek 129: Coin Catcher - ukázka scriptu zpracovávajícího data z BodyManager
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Script BodySourceView zpracovává data z BodySourceManager a stará se o

zobrazený výstup, tento script jsem tedy pot°eboval modi�kovat, aby místo kostry

celého t¥la zobrazoval a trackoval pouze ruce hrá£e a aby je na herní obrazovce

vykresloval jako zvolené sprity. Nakreslil jsem si sprity p°edstavující ruku a impor-

toval ji do Unity, script jsem upravil tak, aby vyhledával a vykresloval pouze pozici

rukou a nastavil jim nové chování, kdy se má sprite rukou na obrazovce objevit a

kdy se zni£it.

Po spu²t¥ní aplikace se na obrazovce nyní vykreslovaly mé sprity rukou, které

bylo moºné pohybem vlastních rukou ovládat a zanikaly, pokud nebyl ni£í pohyb

trackován.

Obrázek 130: Coin Catcher - ukázka scriptu zaji²´ujícího po£ítání hrá£ova skóre

Dal²ím krokem bylo vytvo°ení scriptu pro generaci pen¥z na obrazovce, pro n¥

jsem vytvo°il nový script CoinBeh a CoinGen, ve kterých jsem nastavil generování

mincí, interval vytvo°ení nových mincí, jejich pohyb, rozmezí pozic, kde se mohou

generovat a podmínku zmizení mince z obrazovky. Vytvo°il jsem pomocné scripty

Hand a Score, ve kterých jsem se postaral o nahrazení spritu mince za sprite

sebrané mince a p°i£tení mince k celkovému skóre, které jsem zobrazoval na UI
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Text ve scén¥.

Ke h°e jsem vytvo°il obrázek pozadí, importoval ho do Unity a nastavil ho,

aby se zobrazoval p°ed hlavní kamerou, tím byl prototyp hry hotový, takºe jsem

vyexportoval aktuální build aplikace.

8.3 P°edstavení vytvo°ené aplikace

Prototyp Coin Catcher funguje tak, jak jsem cht¥l, vyuºívá Kinect v2 jako ovlada£,

dokáºe trackovat ruce i více osob najednou a v²ichni m·ºou sbírat mince, které se

tvo°í na obrazovce, p°i£emº kaºdá sebraná mince zvy²uje skóre hrá£·. Vytvo°ený

prototyp aplikace se nachází v p°íloze A na p°iloºeném DVD.

Obrázek 131: Coin Catcher - ukázka prototypu

Na tomto prototypu by se dalo stav¥t a vytvo°it zábavnou men²í hru, sta£ilo by

p°idat hlavní menu, p°idat mód pro víc hrá£·, kdy by hra po£ítala skóre kaºdému

hrá£i zvlá²´, p°ípadn¥ krom¥ mincí n¥jaké jiné poloºky, kterým by se hrá£ naopak

musel vyhýbat, více typ· mincí, záv¥re£nou obrazovku, ºeb°í£ek se skóre, omezit

herní £as, aby hrá£ musel sebrat co nejvíce mincí v limitu, p°idat speciální poloºku,

co by umoºnila hrá£i p°i sebrání herní £as o n¥co navý²it,d a dalo by se vymyslet

spoustu dal²ích v¥cí, jak hru vylep²it. Ty uº ov²em nesouvisí s vyuºitím Kinectu

a tento prototyp jasn¥ dokazuje, ºe je moºné s ním v rámci Unity pracovat.

Je zde n¥kolik nep°íjemných p°ekáºek, od zastaralých a neudrºovaných ná-

stroj·, chyb¥jící dokumentace a faktu, ºe by si takové aplikace na²ly velmi málo
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hrá£·, protoºe konzolový Kinect se nedá bez adaptéru p°ipojit k jiným za°ízením

neº Xbox·m a nejsem si jistý, kolik by se na²lo hrá£·, co ho b¥ºn¥ vyuºívají jako

periferii pro hraní na PC.
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9 Tvorba tutoriál· a webu

9.1 Tvorba tutorial videí

Ze získaných zku²eností jsem se rozhodl vytvo°it sérii video tutoriál· v¥nujících

se moºnostem domácího Mo-cap. Nejd°ív jsem si rozvrhl o jakých tématech chci

mluvit a rozd¥lil si je do jednotlivých videí. Rozhodl jsem se pro sérii deseti videí

probírajících postupn¥ postavení domácího studia od úplných základ· aº po export

zpracovaných sekvencí. Z této série jsem se rozhodl vynechat v¥ci jako porovná-

vání Kinect· a po£tu senzor· mezi sebou nebo snímání speciálních typ· sekvencí

(ty jsem se rozhodl ud¥lat v samostatných videích mimo hlavní sérii tutoriál·) a

zam¥°il jsem se hlavn¥ na proces nahrávání a zpracování nasnímaných sekvencí. V

hlavní sérii se nachází t¥chto deset videí:

1. 1. Úvod

2. 2. Instalace pot°ebného softwaru

3. 3. P°ipojení Kinect· a dal²ího hardwaru k jednomu po£íta£i

4. 4. P°íprava místnosti pro domácí Motion Capture s Kinecty

5. 5. Alternativní moºnost snímání Master-Slave mód

6. 6. Hardwarová úprava Kinectu v2 pro p°ipojení k PC bez adaptéru

7. 7. Snímání s iPi Recorder 4

8. 8. Kalibrace p°i snímání s více senzory - Sv¥telný marker vs. 3D Plane

9. 9. Zpracování nasnímaných sekvencí v iPi Mocap Studio 4

10. 10. Export animací do program· pro práci s 3D gra�kou (Blender a Source

Filmmaker)
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Obrázek 132: Youtube kanál How To Mo-cap

Jako první jsem se rozhodl vytvo°it jednotný design pro youtube kanál How To

Mo-cap a videa, která na tento kanál umístím. Rozhodl jsem se logo pojmout jako

zjednodu²enou siluetu Kinectu v2, gra�ku jsem vytvo°il v Adobe Flash Professional

CC a pro videa s nimi naanimoval jednoduché intro v Adobe Premiere Pro a

vytvo°il audio v Adobe Audition.

Obrázek 133: Intro videí How To Mo-cap

Po vytvo°ení gra�ky jsem si p°ipravil template video projektu, který jsem cht¥l

pouºít pro v²echny videa v sérii, a za£al jsem s prací na úvodním videu.
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Obrázek 134: Editování videa v Premiere Pro

Proces tvorby videí se skládal z nahrávání obrazovky po£íta£e p°i práci v kom-

binaci se záb¥ry z kamer Kinect· a telefonu p°i snímání sekvencí. Pro n¥která

videa jsem si po nahrání materiál· napsal script a podle n¥j st°íhal materiál, ke

kterému jsem postupn¥ daboval komentá°. V n¥kterých p°ípadech, kdy uº byly po-

t°eba pouze záb¥ry z plochy po£íta£e, se mi lépe osv¥d£ilo v OBS nastavit rovnou

nahrávání mikrofonu spolu se záznamem obrazovky a bez p°ipraveného scéná°e

komentovat, co se na plo²e po£íta£e momentáln¥ d¥je.

Po dokon£ení prací na hlavní sérii videotutoriál· jsem m¥l hotových 10 videí o

celkové délce okolo 110 minut. Tyto videa jsem umístil na youtube kanál How To

Mo-cap.

Pozd¥ji jsem vytvo°il je²t¥ dv¥ dal²í videa, která se v¥nují snímání speciálních

sekvencí a porovnání kvality snímání mezi r·znými kon�guracemi. Tyto videa mají

dohromady dal²ích necelých 50 minut.

9.2 Vytvo°ení webu howtomocap.com

Pro sv·j web jsem si registroval doménu howtomocap.com u spole£nosti OneBit

Solutions. Nejd°ív jsem si rozvrhl, jak by m¥l web gra�cky vypadat a jaké by m¥l

mít rozloºení a ovládací prvky.

Po vymy²lení hrubého návrhu jsem nejd°ív vytvo°il pot°ebné gra�cké prvky.

Jednalo se p°eváºn¥ o roz²í°ení gra�ky z designu youtube kanálu How To Mo-cap.

Poté jsem v PSPadu za£al psát základní kód webu v html a na n¥j p°ipojil css.
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Obrázek 135: Ukázka HTML kódu hlavní stránky

Vytvo°il jsem t°i css soubory jeden, pro mobilní za°ízení, jeden pro po£íta£e a

jeden pro neobvykle velké obrazovky. Nejd°ív jsem vytvo°il hlavní stránku webu

a vychytal rozloºení a odkazy v²ech menu. Poté jsem vytvo°il stránku pro kaºdou

poloºku hlavního menu a následn¥ postupn¥ roz²i°oval kaºdou z t¥chto hlavních

stránek do podstránek.
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Obrázek 136: Ukázka CSS kódu webu howtomocap.com

Na webu se nachází rozd¥lené do kategorií informace pot°ebné pro vytvo°ení

domácího Mo-cap studia s Kinecty, mé výsledky z porovnávání r·zných kon�gurací

Kinect·, odkaz na sérii videotutoriál· o Mo-cap a dal²í uºite£né informace, v£etn¥
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poradny pro náv²t¥vníky webu.

Obrázek 137: Hlavní stránka webu howtomocap.com

Hotový web jsem poté nahrál na FTP server. Zdrojové kódy vytvo°eného webu

se nachází v p°íloze A na p°iloºeném CD, stejn¥ tak vytvo°ené videotutoriály.
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10 Zhodnocení a záv¥r

Bakalá°ská práce se zabývala vytvo°ením domácího Motion Capture studia, zkou-

máním kvality snímání p°i pouºití r·zného po£tu Kinect senzor· a mezi Kinecty

v1 a v2, úpravou hardwaru konzolové verze Kinectu v2 pro p°ipojení k PC bez

o�ciálního adaptéru, pouºitím Mo-cap sekvencí v programech Blender a Source

Filmmaker, vyuºitím Kinect· p°i vývoji aplikací v Unity a p°iblíºení informací o

domácím Mo-cap ²ir²ímu publiku.

V teoretické £ásti jsem se zam¥°il na vysv¥tlení principu technologie Motion

Capture, na rozdíly mezi jednotlivými druhy Kinect· a rozdíly oproti klasickým

RGB kamerám, p°edstavení vybraného softwaru a rozdíly mezi profesionálními

Mo-cap °e²eními a Mo-cap studiem pouºívajícím Kinecty.

V praktické £ásti jsem sehnal pot°ebný hardware, p°ipravil snímací místnost a

z°ídil v ní domácí hybridní Mo-cap studio vyuºívající Kinecty jako optické senzory

a Joy-cony jako motion-controllery.

Nasnímal jsem pro hlavní porovnávací £ást celkem 20 testovacích sekvencí 5ti

typ· pohybu p°i £ty°ech kon�guracích Kinect·, tyto sekvence jsem zpracoval, vyex-

portoval do Blenderu a vyrenderoval do video soubor· a výsledky jsem vyhodnotil.

Poté jsem se v¥noval je²t¥ n¥kolika speciálním typ·m snímání, pro které jsem také

vyhodnotil výsledky stejným zp·sobem.

Dále jsem se zam¥°il na moºnosti exportu zpracovaných sekvencí do program·

pro práci s 3D gra�kou Blender a Source Filmmaker, vyzkou²el namapování sek-

vence na r·zné typy rig· a prozkoumal moºnosti dal²ích úprav v Blenderu a SFM

a moºnosti retargettingu animace na dal²í 3D modely.

Poté jsem je²t¥ prozkoumal moºnost vyuºití zpracovaných sekvencí v Unity

a moºnost pouºití Kinectu jako ovlada£e pro aplikaci vytvo°enou v Unity s po-

mocí sady nástroj· pro Unity od Microsoftu. V rámci tohoto pokusu jsem vytvo°il

prototyp jednoduché aplikace nazvanou Coin Catcher - Kinect v2.

Po dokon£ení praktické £ásti jsem díky získaným zku²enostem vytvo°il sérii vi-

deo tutoriál·, obsahující 10 videí o celkové délce okolo 110 minut a v¥nující se vy-

tvo°ení domácího Mo-cap studia od instalace softwaru aº po export zpracovaných

sekvencí. Krom¥ tohoto tutoriálu jsem vytvo°il je²t¥ n¥kolik dal²ích samostatných

videí, týkajících se porovnávání kvality snímání s r·znými kon�guracemi Kinect·
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a snímání speciálních sekvencí.

Zárove¬ jsem si zaregistroval doménu howtomocap.com a napsal web, na kte-

rém publikuji své výsledky a záv¥ry, poskytuji informace ohledn¥ domácího Mo-cap

a také provozuji poradnu pro uºivatele, kte°í se o domácí Mo-cap zajímají.

P°i své práci jsem se toho nau£il skute£n¥ hodn¥ a získal mnoho uºite£ných

zku²eností. Zjistil jsem, ºe Kinecty jsou vhodné pro snímání ur£itých typ· po-

hybu, ale nezvládají snímání jakýchkoliv rychlých pohyb· kv·li svému omezení na

rychlost snímání p°i 30 snímcích za vte°inu. Zjistil jsem, ºe p°i kombinaci Mo-cap

s Kinecty a lehké manuální korekce je moºné dosáhnout pom¥rn¥ kvalitních rea-

listických ztvárn¥ní pohybu £lov¥ka pro uºití ve vývoji Indie videoher nebo �lm·.

Jako animátorovi se mi získané zku²enosti budou hodit p°i vývoji mých dal²ích

projekt· a doufám ºe se díky mnou vytvo°eným video tutoriál·m a webu v¥nu-

jícímu se Mo-cap povede roz²í°it pov¥domí o moºnostech domácího Mo-cap mezi

více uºivatel·.
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A P�ÍLOHA - DVD

A P°íloha - DVD

DVD: Na p°iloºeném DVD se nachází zpracované nasnímané porovnávací a spe-

ciální sekvence ve formátu mp4, zdrojové kódy webu How To Mo-cap, vytvo°ené

video tutoriály a aplikace Coin Catcher - Kinect v2.
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B P�ÍLOHA - WEB

B P°íloha - Web

Web: http://www.howtomocap.com/
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C P�ÍLOHA - YOUTUBE KANÁL

C P°íloha - Youtube kanál

Youtube: https://www.youtube.com/channel/UCOGgSyjP5ZVpYJCuwWqAPhQ
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