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Abstrakt /Anotace

Cilem bakalaiské prace bude zpracovat moznosti vyuziti Kinect senzort pro Mo-
cap v programech Source Filmmaker a Blender. Motion Capture je technologie
pro zachyceni pohybu pomoci sniméani senzorti Kinectu a aplikovani ziskanych dat
v programech pro préaci s 3D grafikou, bude tedy primarné zjistovan a nasledné
popséan presny postup, jak zpracovat ziskané idaje z Kinect senzorti v programech
Blender a Source Filmmaker. V praci bude déle provedeno porovnani vhodnosti
uziti této techniky oproti klasické ru¢ni animaci, popsany vyhody a nevyhody vy-
uziti v jednotlivych programech a budou otestovany moznosti kombinace Mo-cap
a klasické animace. K tomu bude také nutné provést modifikaci hardwaru Kinecti
pro Xbox One, aby bylo mozné pfipojit zafizeni k pocitaci s Windows. Déale bude
provedeno porovnéani kvality snimani Kinecti uréenych pro Windows a konzolo-
vych Xbox One Kinectli a porovnani kvality snimani jednim a vice Kinect senzory.
Praktickou ¢ast prace budou tvorit vlastni animované sekvence, realizované pomoci
Kinectti v kombinaci s ru¢ni animaci v Blenderu a tyto sekvence budou pouzity v

Unity pro vytvoreni interaktivniho snimku, ktery bude moci uzivatel sam ovladat.

Klicova slova

Kinect, Motion Capture, SEFM, Source Filmmaker, Blender, Unity, animace, 3D
modely, grafika, 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 UVOD

1 Uvod

Tato bakalarski prace se zabyva vyuzitim Kinect senzori pro Motion Capture
(zkracené Mo-cap) a zhodnoceni kvality jejich snimani. V teoretické ¢asti je vy-
svétleno, co je vlastné Motion Capture, pro¢ je vhodné zvolit pro zac¢atecniky s
Mo-cap pravé Kinecty, jaké jsou rozdily mezi jejich jednotlivymi typy a jaky je
rozdil mezi Kinecty a béznymi kamerami. Také blize predstavim software, ktery je
v ramci této prace vyuzivan.

V praktické ¢asti se budu vénovat hardwarové apravé Kinect senzoru v2 urce-
ného pro Xbox One, dale pfipravé snimaciho prostoru, zapojeni hardwaru a jeho
zprovoznéni na pocitacich s Windows 10, procesem kalibrace, sniméani a zpracovani
ziskanych surovych sekvenci, exportem zpracovanych sekvenci do 3D programu
Source Filmmaker a Blender a moznostech jejich nasledné upravy, vyuziti v kom-
binaci s ru¢ni animaci, import animaci do Unity a jejich vyuziti pfi vyvoji indie
her.

V zavéru vyhodnotim kvalitu ziskanych sekvenci a predstavim svij web, kde
budou mé vysledky publikovany pro vefejnost spolu se sérii mnou vytvorenych

tutoridlu zaméfenych na vyuziti Kinect senzorit pro Mo-cap.

1.1 Vychodiska

Se stale se zvySujicim vykonem domécich pocitaci se béznym uzivatelum oteviraji
zcela nové moznosti, které diive patfily pouze do hal profesionalnich animac¢nich
studii. Za poslednich 15 let se moznosti prace s 3D grafikou na dostupnych pocita-
¢ich posunuly natolik, 7e je mozné na nich vytvaret pomérné pusobivé animované
snimky a hry. Kazdy rok se objevuji stovky az tisice novych nadsencii do animace a
vyvoje indie her (hry vét§inou vytvafené mensimi polo-profesionélnimi tymy nad-
Senci a vyvojaii) po celém svété a vyuziti Mo-cap v kombinaci s klasickou ruéni
animaci mtize troven téchto projektli posunout o dalsi trovein vys.

Vétsina zac¢inajicich animéatori si pod pojmem Motion Capture pravdépodobné
predstavi velké studio s obrovskym rozpoctem, obii halu a herce v oblecich s hro-
madou senzortu a znacek na obliceji. Je pravda, Ze cena vybudovani profesionalniho

Mo-cap studia se pohybuje v fadech statisici az milioni korun podle zvoleného
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1.2 Cile 1 UVOD

systémového feSeni a prostoru pro vytvoreni Mo-cap studia. OvSem existuji i moz-
nosti, jak za¢it s Mo-cap s mnohem mensim rozpoc¢tem v fadech tisicti az deseti-
tisicli korun a dosdhnout pomérné dobrych a pouzitelnych vysledkii.

Vyuziti Kinectii se pro tento tcel piimo nabizi a to hned z nékolika divodi.
Kinecty nejsou normalni barevné kamery, ale maji v sobé také hloubkovy senzor,
ktery pti Mo-cap odvadi relativné dobrou praci, protoze snima hloubkova data,
pomoci kterych urcuje, kde v prostoru se nachazite. Jedna se o tzv. RGB-D senzor,
ktery snimé barevna i hloubkova data. [I] Druhy duavod je, ze Kinect uréeny pro
konzoli Xbox 360 ¢i novéjsi verzi uréenou pro Xbox One ma spousta lidi jiz doma
a staci jim zakoupit adaptér pro PC, aby mohli s domacim Mo-cap zacit.

Téma vyuziti Kinecti pro Mo-cap je sice znamé, ale moznosti jeho vyuziti na-
pri¢ riznymi 3D programy jiz tak dobie zdokumentované neni. Vét§ina informaci,
které se daji ohledné tohoto tématu nalézt, jsou jen kusé, mohou byt nepiesné a za-
vadéjici a pro zacinajiciho animéatora, ktery se chce do Mo-cap s Kinecty vrhnout,
to muze byt odrazujici. Proto véiim, ze vytvoieni webu ohledné této zajimavé pro-
blematiky , kde zkondenzuji veskeré své ziskané poznatky na jednom misté, mohou
byt vSem zac¢inajicim animéatorum piinosem.

Vzhledem k tomu, Ze majoritni ¢ast amatérskych animétoria za¢ina s programy
jako je Source Filmmaker nebo Blender, a také kviili tomu, ze tyto programy jsou
zdarma, jsem se rozhodl prozkoumat moznosti vyuziti nasnimanych sekvenci préve
v téchto dvou programech a moznosti jejich zpracovani v nich. Porovnani vhodnosti
uziti mezi témito dvéma programy pro Mo-cap data z Kinectii jsem nikde jinde

nenalezl, a proto ho v rdmci této prace provedu takeé.

1.2 Cile

Tato bakalaiska prace mé nékolik dil¢ich cilii. Hlavnim cilem je pfiblizit moznosti
vyuziti Kinecti pro Mo-cap SirSimu publiku. Dal$im z cila je dikladné prozkou-
méani kvality snimani Kinecti, porovnani vyuziti starSich typu Kinect senzoru vl
oproti vylepSenym Kinect senzorim v2. Chci zjistit moznosti sniméni vice Kinecty
najednou a vyhod, které takova konfigurace pfinasi. Prozkoumat moznost tpravy
konzolovych Kinecti v2 uréenych pro Xbox One, abych se obeSel i bez stale huar

dostupnych adaptéri. Podivat se na rozsah vyuziti ziskanych sekvenci a jejich
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1.3 Metody 1 UVOD

zpracovani v programech Source Filmmaker (SFM) a Blenderu a pouziti ziskanych
sekvenci pri vyvoji aplikace v Unity.

Cile ptiblizeni problematiky vyuziti Kinectii pro Mo-cap hodlam dosidhnout
vytvorenim webu, ktery se bude tomuto tématu vénovat, a kde budu publikovat
své ziskané poznatky, a také vytvorenim série video tutoriali, kde podrobné popisu
postup prace s Kinecty pfi ziskavani sekvenci a jejich zpracovani. Priazkum kvality
snimani v praktické ¢asti hodlam provést pomoci sniméani riznych typta pohybu s
rozdilnymi typy senzoru a jejich rtiznym poctem a tyto ziskané sekvence nasledné
proti sobé vyhodnotit.

Soucasti prace bude vytvofeni aplikace v Unity za pomoci nasnimanych sek-

venci, ¢imz hodlam ovérit vhodnost vyuziti této metody pii vyvoji indie her.

1.3 Metody
1.3.1 Teoreticka ¢ast

V teoretické ¢asti sezndmim ¢tenére s tim, co je vlastné Motion Capture. Vysvétlim
¢tenéfi, pro¢ jsem si pro néj zvolil pravé Kinecty, zaméfim se na rozdily mezi
jednotlivymi typy Kinect senzorii a jaky je rozdil mezi pouzitim Kinect, klasickych
kamer a celotélovych oblekii. Vysvétlim nékteré limitace Kinect senzorii a moznosti,
jak je kompenzovat. Podivam se na software, ktery budu v praci vyuzivat a hlavni
divody, proc jsem si ho vybral. Provedu porovnéni naklad na sestaveni zakladniho

Mo-cap studia s Kinect senzorem a profesiondlnim feSenim.

1.3.2 Prakticka Cast

V praktické ¢asti predvedu hardwarovou tpravu konzolové verze Kinectu v2 ur-
¢ené pro Xbox One a upravim jeho napajeni a pfipojeni k PC tak, aby Sel pfipojit
klasickym USB kabelem bez pouziti adaptéru. Poté se zaméifim na piipravu snima-
ciho prostoru a optimalni podminky pro snimani. Prozkoumam moznosti ptipojeni
vSech verzi Kinecti k PC pro pouziti se softwarem iPiSoft, nastaveni dil¢tho sni-
méani nékolika pocitaci v rezimu Master-Slaves, podminky ptipojeni vice senzoru k
jednomu PC. Zjistim, jak velkou roli hraje vykon pocitace pii zpracovani sekvenci

v iPiSoft Mo-cap studiu a pii nahravani sekvenci.
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Nasnimam a zpracuji ruzné typy pohybu s riznymi druhy Kinectu a jejich ruz-
nym poc¢tem a nasledné vyhodnotim jejich kvalitu, zjistim jakou roli hraje pocet
snimajicich senzort a rozdil v kvalité snimani Kinect senzory v1 a Kinect senzory
v2. Nasledné predvedu ruzné moznosti exportu sekvenci do programu Source Fil-
mmaker a Blender a na rizné typy bipedélnich rigti. Podivam se na moznosti prace
se sekvencemi a jejich apravy a kombinaci s ru¢ni animaci v SFM a Blenderu a
proberu vyhody a nevyhody jejich zpracovani v téchto programech. Dale sekvence
importuji do Unity 3D a vytvoifim s jejich pomoci mensi aplikaci.

Zavérem predstavim svij web, kde budou publikované mé poznatky a série

video tutorialii zamérujicich se na Mo-cap s pomoci Kinectii.
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 Seznameni s Motion Capture

Zjednodusené feceno, Motion Capture je technika, pii které se zachyti pohyb a
mimika herce, a prenese se jako informace pro uziti ve filmech a videohrach. V
dnesni dobé se prakticky zadna velka videohra ani film vyuzivajici CGI bez Mo-
cap neobejde. Jako ptiklad muzu uvést ikonickou postavu Gluma z trilogie Pana
Prstenii, jehoZ ztvéarnil herec Andy Perkis. Jeho pouzitim se d4 dosdhnout mnohem

realnéjsiho a ptirozenéjsiho pohybu, nez klasickymi animac¢nimi metodami.

2.1.1 Historie

Poc¢atky moderntho Motion Capture sahaji nejspis az do let 1914-1916, kdy ani-
mator Max Fleisher se svym bratrem zacali provadét testy s technikou rotosko-
pie, kterou si nechal roku 1917 Max Fleisher patentovat. Tato technika spoc¢iva v
piekreslovani natofeného materidlu animatorem snimek po snimku. [2] Pavodné
se natoc¢eny material promital na sklenénou desku, na které nésledné animator
snimky piekresloval. Tato metoda byla velice pomala, protoze animator musel
rucné prekreslovat kazdy jednotlivy snimek.

V roce 1959 si animéator Lee Harrison udélal oblek se zabudovanymi poten-
ciometry a s jejich pomoci dokazal snimat pohyb herce v obleku v redlném case
na CRT obrazovce. Jednalo se pravdépodobné o prvni vyskyt Mo-cap v redlném
case.[2]

Moderni Motion Capture je v podstaté velmi pokrocila forma rotoskopie. Mo-
cap jak se pouziva dnes, se zacal objevovat v osmdesétych letech dvacatého stoleti.
Massachusetts Institute of Technology vyvinul svoji takzvanou "grafickou loutku".
Tento systém fungoval tak, Ze se na oblek herce ptidélala LED svétla a snimal se
jeho pohyb pomoci systému Op-eye. Tento systém vyuzival dvé a vice kamer.
Jednalo se pravdépodobné o prvni funkéni opticky Mo-cap systém. Ze zabéru z
kamer specializovany software z pozic led svétel dokazal propocitat jejich umisténi
ve 3D prostoru v kazdém snimku.[3] [4]

Néasledny vyvoj Mo-cap byl po néjakou dobu utlumeny kviili hardwarovym né-

rokim a limitacim vykonu tehdejsich pocitac¢i. I v devadesatych letech kamery
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pouzivané pro Mo-cap dosahovaly velikosti lednic a animatofi stale museli v kaz-
dém jednotlivém snimku manudlné piitazovat kazdou znacku.[2] A pocitace, které
by byly schopné automaticky propocitat komplexni pohyb hercti mezi snimky, nee-
xistovali. Po roce 2000 nastal pro Mo-cap boom a jeho technologie se zacala rapidné

vyvijet a tento vyvoj pokracuje dodnes.

2.2 Zakladni typy Mo-cap systémi

Mo-cap systémy se daji rozdélit do tiech zakladnich kategorii. Jsou to optické
Mo-cap systémy, neoptické Mo-cap systémy a hybridni Mo-cap systémy.

2.2.1 Optické Mo-cap systémy

Optické systémy jsou zalozené na principu snimani z nékolika kamer, ze kterych
software vyhodnocuje pro kazdy ¢asovy usek aktualni pozici herce.

Optické systémy se dal déli na dvé podkategorie. Prvni jsou znackové optické
systémy (Marker Motion Capture systems), které vyzaduji, aby herec mél na téle
rizné druhy oznaceni, které kamery zachycuji, a vyhodnocuji jejich pozici a rotaci.

Znackové Mo-cap systémy se daji rozdélit do ¢tyf podkategorii. [5]
1. Aktivni znacky (Active markers)
2. Casové modulované aktivni znacky (Time modulated active markers)
3. Pasivni znacky (Passive markers)

4. Polo-pasivni nepostiehnutelné znacky (Semi-passive imperceptible markers)

Druhé jsou neznackové Mo-cap systémy. Ty nevyzaduji zadné znacky umisténé
na téle herce ani zadné specialni obleky. Herec miize nosit klasické oble¢eni. Tento
systém je zalozen na technologii poc¢itacového vidéni a rozpoznavani vzorcu. Silueta

herce je zkoumana nékolika kamerami z raznych thla. 5]

2.2.2 Neoptické Mo-cap systémy
Neoptické Mo-cap systémy se déli do tii zakladnich kategorii podle typu senzoru,

ktery vyuzivaji.
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1. Inercialni (Inertial)
2. Mechanické (Mechanical)

3. Magnetické (Magnetic)

Neoptické systémy nevyuzivaji kamery, ale data se ziskdvaji piimo ze senzori,
které po kalibraci systému udavaji idaje o poloze a rotaci dané ¢asti herce, na

kterou byl senzor umistén.[5]

2.2.3 Hybridni Mo-cap systémy

Hybridni systémy vyuzivaji kombinaci pfedchozich systémi, aby kompenzovaly
nedostatky, které jednotlivé systémy maji. Jedna se o pravdépodobné nejcastéji
aktualné uzivany typ Mo-cap systému a budu ho uzivat i v ramci této prace.
Kazdy z predchozich systémii ma néjakou slabinu. Napiiklad u optickych systému
je dilezité, aby byl herec neustédle vidén kamerami, jinak neni mozné jeho pohyb
sledovat. U nékterych senzorii po urcitém casovém tseku selhéva kalibrace a musi
se provadét znova, jinak se projevi drift, magnetické mohou rusit kovové objekty
a tak dale.[5][6]

Vyhody a nevyhody téchto systémi podrobnéji zkoumala Miroslava Jaresova v
roce 2012 ve své praci ,,Zachyceni a vizualizace pohybu v redlném ¢ase® [6] a proto

se podrobnéjsimu popisu téchto systému v ramci této prace vénovat nebudu.

2.3 Ditvod vyuziti Kinectt

Prvni verze Kinectu pro konzoli Xbox 360 se dostala na pulty obchodi v roce
2010, v roce 2012 Microsoft vydal verzi ur¢enou pro Windows PC. O rok pozdéji
se objevila zna¢né vylepsend verze puvodniho senzoru pro konzoli Xbox One a v
roce 2014 Microsoft vydal tuto vylepsenou verzi i ve varianté pro PC.

Vyroba Kinect senzorti byla ukoncena v roce 2017 a za dobu od vydani se
prodalo pies 35 milionti Kinect senzoru.[7] I kdyz se nové senzory pro Xbox 360
a Xbox One ani jejich varianty pro PC jiz nevyrabi, stale jsou lehce dostupné

a hlavné je maji miliony lidi stidle doma a mohou s nimi zkusit Mo-cap hned.
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Piipadné si mohou pofidit novou vylepSenou verzi Kinect Azure, kterou Microsoft
oznamil v roce 2019 a vysla v bieznu 2020 pouze ve verzi pro PC.[§]

Kinect senzory jsou vybaveny jak klasickou barevnou kamerou, tak hloubko-
vym senzorem, ktery vytvoii hloubkovou mapu analyzou vzoru skvrnitosti. Tyto
data potom specializovany software dokdze zpracovat a prenést do virtualniho 3D
prostoru a namapovat je na rig 3D modelu. Z klasickych barevnych kamer se ziska
pouze 2D obraz postradajici hloubku a algoritmus poté musi propocitavat a od-
hadnout hloubku posouzenim vystupu jednotlivych kamer a pozice siluety herce
nebo jednotlivych znacek v jednotlivych snimcich zaznamu. 7Z hloubkového senzoru
Kinectu se ziska skutec¢ny 3D obraz herce, coz se muze projevit vétsi presnosti.

Diky velkému thlu, ktery Kinecty zachycuji, je mozné sestavit si domaci Mo-
cap studio i v pomérné malé mistnosti, jejich kalibrace neni nijak slozita a je
vyzadovana jen jednou za nahravaci sezeni, pokud se senzory neni pohybovéno.
Proto jsou do zacatku ideédlni volbou pro ty, kdo si chtéji postavit levné Mo-cap
studio piimo u sebe doma.

Jejich nevyhodou je, 7e se nedaji pouzit venku. Maji pomérné kratkou vzda-
lenost, na kterou se s nimi da snimat (okolo 4 metri, jak jsem si saim ové&foval
pii jejich pouzivani). Takze na velké scény, kde je potieba, aby se herci hodné
pohybovali, jsou nevhodné. Jako absolutné nejvétsi nevyhodu osobné vnimam, ze
jsou limitované na 30 snimku za vtefinu [9], coZ u rychlych pohybi muze vést k

problémum se snimanim.

2.4 Druhy Kinecti

Existuji t¥i zakladni druhy Kinect senzorii.

1. Kinect v1 - Pivodni Kinecty uréené pro Xbox360 a jejich verze pro PC,

které se vétsinou oznacuji jako v1.

2. Kinect v2 - Druhy vylepSeny typ urceny pro Xbox One a jeho PC verze,

ktery se vétSinou oznacuje jako v2.

3. Kinect Azure - Nejnovéjsi vylepsend verze Kinect Azure, kterd je dostupna

pouze pro PC a jiz neméa konzolovou variantu.
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Mezi jednotlivymi verzemi jsou zasadni rozdily v rozliSeni kamer, snimanému

thlu, snimané vzdalenosti i technologii snimani, jak ukazuje tabulka.

Kinect v1 Kinect v2 Kinect Azure
Rozliseni RGB
1280 x 720 1920 x 1080 3840 x 2160 px 30 fps
kamery
px 12 fps px 30 fps
640 x 480 px
30 fps
Rozliseni
NFOW unb - 640 x 576 px
hloubkové 320 x 240 px | 512 x 524 px 30 fps
kamery 30 fps 30 fps
NFOV bin - 320x288 px 30
fps
WFOV bin - 512x512 px 30
fps
WFOV unb - 1024x1024 px
15 fps
Technologie
hloubkového Structured ToF (Time- ToF (Time-of-Flight)
snimén{ light-pattern of-Flight)
projection
Zorné pole
hloubkového 57 °x 43 ° 70 °x 60 ° NFOV - 75°x65°
senzoru
alt. 58.5 ° x alt. 70.6 ° x WFOV - 120 ° x 120 °
46.6 ° 60 °
Aktivni snimaci
04-4m 0,5-45m NFOV unb-0,5 - 4,86 m
vzdalenost
NFOV bin - 0,5 - 5,46 m
WFOV bin- 0,25 - 2,88 m
WFOV unb - 0,25 - 2,21 m

Tabulka 1: Rozdily senzori [I]
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KINECT

Obrazek 1: Kinect senzor v1 (nahofe) a v2 (dole)

2.4.1 Kinect vl

Puvodni verze Kinectu v1 je lehéi a o par centimetru Sirsi nez jeho nastupce v2, tato
verze také postrada moznost pridélani na stativ, coz jeho uziti pro Mo-cap mize
lehce komplikovat. Jeho RGB kamera s rozliSenim 640 x 480 pixeli pii 30ti fps a
zornym polem 62 ° x 48,6 ° dava zhruba 10 x 10 pixelt na stupen. Jeho hloubkova
kamera 320 x 240 pixelu a zornym polem 58,5 ° x 46,6 ° stupné dava primeérné 5 x 5
pixelt na stupen. Pouziva starsi technologii hloubkového snimani (Structured light-
pattern projection), jejimz vysledkem je interpolovany hloubkovy obraz, ktery je
zaloZzen na mnohem nizsim poctu vzorki, nez jaké naznacuje rozlisSeni hloubkového
obrazu. [13]

Tato verze se v Ceské republice prodava v rozmezi od 700 - 2000 K¢, verze v1,
urcenéd pro Windows, je vétsinou o par stovek korun drazsi nez konzolova verze. Da
se najit témér na vSech vétsich internetovych bazarech a v nékterych obchodech
jsou stale k prodeji nové nepouzité kusy. Adaptér pro zapojeni konzolové verze
senzoru do PC se bézné prodava v rozmezi mezi 400 - 500 K¢.

Jak je z jeho specifikaci vidét, jedna se uz o pomérné zastaraly kus hardwaru a

rozliSeni jeho kamer je pro dnesni dobu jiz bidné. Nicméné je mozné ho pro Mo-cap
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Obrazek 2: Kinect vl RGB

Obrazek 3: Kinect v1 Depth

pouzit a pokud je velmi omezeny rozpocet, jedné se o solidni zaklad, jak si praci s

Mo-cap vyzkouSet. Osobné bych doporudil si trochu pfiplatit za v2. Ja jsem tyto
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senzory koupil, jen abych je mohl v ramci této prace vyzkouset a porovnat kvalitu

jejich snimani a vhodnost uziti.

2.4.2 Kinect v2

Kinect v2 je oproti predeslé verzi tézsi, skladnéjsi a ma zespodu moznost piidé-
lani ke klasickému stativu. Jeho RGB kamera s rozliSenim 1920 x 1080 pixelu pfi
triceti snimcich za vtefinu a zornym polem 84,1 ° x 53,8 ° dava zhruba 22 x 20
pixeli na stupen. Coz je vyrazné zlepseni, pokud bych chtél data z RGB kamery
pouzit napiiklad pro klicovani se zelenym platnem. Jeho hloubkova kamera 512 x
424 pixelt a zornym polem 70,6 ° x 60 ° stupné dava primérné 7 x 7 pixeli na
stupen. To se na prvni pohled miize jevit jen jako mirné zlepSeni, ovSem Kinect
v2 pouziva novéjsi technologii Time-of-Flight. Diky tomu kazdy pixel hloubkového
obrazu obsahuje realné naméfenou hodnotu hloubky (soufadnici z) a je mnohem

preciznéjsi nez hloubkova kamera piedchozi verze Kinectu.[13]

Obrazek 4: Kinect v2 RGB

Tato verze je v Ceskeé republice bézné k dostani v rozmezi od 2 500 - 3 500
K¢, da se sehnat na vétsSiné znaméjsich internetovych bazari a v riznych interne-
tovych obchodech s konzolovym piislusenstvim. K dostani je téméf vyhradné jen
konzolova verze, vzhledem k velmi kratké produkci verze pro Windows. Ke konzo-
lové verzi je potieba vyuzit adaptér, ktery se prodava v rozmezi mezi 800 - 2 000

K¢ a zac¢inad byt nedostatkovym zbozim, protoze uz se nové nevyrabi. Také je zde
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Obrézek 5: Kinect v2 Depth

moznost Kinect v2 upravit pro pfipojeni k PC bez pomoci adaptéru, ale tato va-
rianta vyzaduje zadsah do hardwaru a tim kupujici samoziejmé piijde o jakoukoliv
zaruku.

Tento model je vyrazné lepsi v kazdém ohledu oproti pivodnimu Kinectu v1
a osobné bych doporudil pofizeni pravé této verze, protoze podle mé ma nejlepsi
pomér cena/vykon. Ziskana hloubkova data jsou vyrazné lepsi a snimani pohybu

je s nim presnéjsi.

2.4.3 Kinect Azure

Nejnovéjsi verze Kinect senzoru pojmenovana Azure je leh¢i nez v2. Jeho RGB
kamera s rozliSenim 3840 x 2160 pixela pii 30ti fps je nejlepsi, jaka se na Kinectech
d& najit. Na méfeni hloubky pouZiva stejnou technologii jako v2 (Time-of-Flight)
a hloubkova kamera nabizi nékolik rezimi nastaveni od NFOV (Narrow field-of-
view) binned s rozlisenim 320 x 288 pixelu pii 30ti fps po WFOV (Wide field-of-
view) unbinned s rozliSenim 1024 x 1024 px p¥i 15ti fps. [I] T nejnovejsi Kinect je
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limitovany pouze na 30 snimku za vtefinu.

Kinect Azure se v bé&Zném prodeji prakticky nevyskytuje a sehnat ho je velmi
tézké. Na strankach Microsoftu je k nalezeni s cenovkou 399%, ale je jiz dlouho-
dobé nedostupny k objednani. D4 se také nalézt v aukcich na Ebay a podobnych
portalech s cenovkami okolo 1 200$.

Kinect Azure se mi bohuzel nepodafilo sehnat, a proto se jim v této praci dale
zabyvat nebudu. S jeho aktualni cenou bych jeho koupi a pouziti pro levné domaci

Mo-cap TeSeni stejné nedoporucil.

2.4.4 Kinect for Windows edice

S ARIINECT
ks

J ror 1

-
L WANECT

for Windows

Obrazek 6: Kinect for Windows edice

Microsoftem vydané edice Kinect senzoru pro Windows jsou hardwarové a
funkéné témeér identické s jejich konzolovymi variantami. Pro Mo-cap je mozné
pouzit obé a dosdhnout totoznych vysledki. Kinect vl uréeny pro Windows mé
navic Near mode, ktery by mél 1épe rozpoznévat objekty v blizsi vzdalenosti okolo
50ti centimetrii. Rozdily mezi konzolovym Kinectem v2 a tim, ktery je urc¢eny pro

Windows je zfejmé jen v absenci loga Xbox na PC verzi. Informace o rozdilech
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mezi konzolovymi a PC verzemi nejsou snadno dostupné, ale z toho, co se mi po-
darilo najit, PC verze jsou v podstaté klasické Kinecty, které u sebe maji rovnou
piibaleny adaptér. [10][11]

Je podstatné si uvédomit, zZe neni problém pro Mo-cap pouzit konzolovou verzi
senzoru, protoze verze urcené pro Windows se shanéji mnohem huf. To plati pre-
dev§im pro Kinect v2, jehoz PC verze byla vyrabéna pouhy rok, nez ji Microsoft
zastavil a uzivatelim doporucil pouzit konzolovy Kinect s oficidAlnim adaptérem
pro PC.[12]

2.5 Zvoleny software

Pti vybéru softwaru pro Mo-cap studio byla rozhodujici tato kritéria.

1. Umoziuje snimani s Kinect senzory - Vzhledem k tomu, Ze moje Mo-cap

feSeni je postavené na nich, byl tento bod naprosto nekompromisni.

2. Kvalita zpracovani a moZnosti programu - Ruzna softwarova teSeni
mohou nabizet riiznou kvalitu zpracovani dat z Kinect senzort a mohou na-
bizet dalsi uzitecné funkce. Naptiklad uzivani potion controllert jako senzoru
pohybu dlani a hlavy a vytvoreni hybridnitho Mo-cap systému, moznosti ex-
portu animovanych sekvenci do riznych formatt, moznost aplikace na vlastni

netradi¢ni Rig a dalsi.

3. Cena - Vzhledem k tomu, 7e se v ramci této prace snazim priblizit Mo-cap
zékladniho Mo-cap studia. Cena licence za Mo-cap software se muze riznit
od nékolika stovek dolarit az po desitky tisic dolarti. Je potieba zvazit, kolik

chce uzivatel do softwaru investovat a co od néj ocekava.

4. Uzivatelsky privétivé ovladani - Pro nové uzivatele je dulezité, aby bylo

prostiedi programu piehledné a snadno ovladatelné.

5. Dostupnost dokumentace k uZivani programu - Software, ke kterému
neni kvalitni dokumentace a ma malou zakladnu uzivateli, ktefi na internetu

nesdileji své poznatky a rady, je mnohdy velmi tézké se naucit a pokud pfi
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praci s programem narazim na néjaky problém, je malé& Sance, Ze snadno na-
leznu jeho teSeni. Proto oblibenost programu mezi uzivateli podle mé hraje
dilezitou roli. Aktivni komunita uzivateli muze byt pfi praci takika ne-
docenitelnd, stejné tak jako kvalitné zpracovani dokumentace od vyrobce

softwaru.

6. Funkénost softwaru na Windows 10 - Vzhledem k tomu, Ze tento sys-
tém je momentalné nainstalovan na vétsiné doméacich pocitaci, a ja se chci
zaméfit na domaci feSeni Mo-cap studia, musi byt software prizpisobeny na

préaci v systému Windows 10.

2.5.1 iPi Recorder 4 a ipi Mocap Studio 4

Jako software pro své Mo-cap FeSeni jsem zvolil dvojici programt iPi Recorder 4 a
iPi Mocap Studio 4. Po zvaZeni ostatnich alternativ (jako napiiklad Brekel nebo
Ni Mate) mi ve vétsiné bodu pfisel jako nejlepsi volba.

Podle typu zvolené licence dokaze najednou zpracovat data az ze ¢tyf hloubko-
vych kamer v jedné scéné. Umoznuje snimani v rezimu Master-Slaves pro pripojeni
vice Kinect senzori v2, které jsou oficiAlnim Windows ovladacem limitované na
ptipojeni pouze jednoho senzoru k pocitacéi (to lze obejit pomoci libfreenect2, coz
bude vysvétleno dale v ramei této prace). Umi pracovat s nékolika druhy motion
controlleru a jejich vystupy pouzit pro zpracovani pohybu a rotace rukou a hlavy.
[15] To znamené, Ze je v ném mozné vytvofit hybridni Mo-cap systém, kde zkom-
binuji opticky systém zalozeny na Kinectech s neoptickym systémem s pouzitim
motion controlerii (Nintendo Joy-cons, PS move a dalgich). Neumi sledovat pohyby
prsti ani vyraz tvaie, oviem nabizi moznost ru¢niho klicovani pohybu prsta. [15]

Jednéa se pravdépodobné o uzivatelsky nejoblibenéjsi a velmi dobfe zdokumen-
tovany software pro Mo-cap s Kinect senzory, na internetu je aktivni komunita
uzivateli, ktera s nim dodnes pracuje a je k nému dostatek tutoriali a kvalitné
zpracovand dokumentace od vyrobce. K tomu iPiSoft software neustéle vylepsuje
a pridava podporu novych zafizeni.

Jedna se vlastné o dva oddélené programy od iPiSoft, prvni je iPi Recorder 4,
ktery je zcela zdarma a umoznuje nahravani scény. Druhy je iPi Mocap Studio 4,

ktery nabizi tficetidenni zkuSebni obdobi zdarma, a poté je na vybér z nékolika
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druhu licenci podle potieb uzivatele.

Express

Licence

Basic Licence

Pro Licence

Cena Licence

195$ stala

695% stala
345% ro¢ni

165$ tiimésicni

1 9959 stala
995% ro¢ni

495$ t¥imési¢ni

Pocet moznych

hloubkovych 1 1-2 1-4
senzoru
Pocet moznych
0 3-6 3-16
RGB kamer
Pocet moznych
snimanych 1 1 1-3
herct
o . plesny motion ) .
Vhodné uziti | jednoduché . snimani vice hercti
tracking
pohyby

Tabulka 2: Rozdily v licencich iPiSoft Mocap Studio 4 [14]

Zékladni express licence vyjde na zhruba 4 500 K¢ a na jednoduché snimani
je zcela postacujici. Pokud bych nechtél byt limitovan jednim senzorem, stala za-
kladn{ licence vyjde na zhruba 16 000 K¢ a umozni provadét mnohem preciznéjsi
motion tracking [15] a tuto licenci jsem si zvolil pro své doméaci Mo-cap studio.

Licence Pro jako jedind umoznuje sniméni vice herci najednou, ovSem pro
feSeni studia s Kinecty je podle mé zbytecna, protoze vzhledem k omezené snimaci
vzdalenosti Kinectii vytvoii pouze malou snimaci plochu, akorat pro jednoho herce.

Vyhodou je, Ze mizu zachytit sekvence i s vice senzory a herci pro potieby po-
rovnavani, protoze iPi Recorder nema v tomto ohledu licenéni omezeni, a dokonce
je mizu i zpracovat v iPi Mocap studiu. OvSem bez patfi¢né licence je neni mozné

exportovat z programu.
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2.5.2 Source Filmmaker (SFM)

Source Filmmaker (zkracené SFM) je anima¢ni software od Valve vyuzivajici Source
Game Engine. Jeho prvni verze byla vydana pro vefejnost v roce 2012 a je zcela
zdarma. Dodnes mé na steamu kazdy den podle statistik 1500 - 2 000 uzivatela
[16] a jedna se o jeden z nejoblibengjsich programii mezi za¢inajicimi animétory.

Oproti ostatnim programim pro préaci s 3D grafikou ma velmi omezené moz-
nosti a zastaraly renderovaci engine. Chybi napiiklad moznost upravit topologii
modeli nebo moznost jednoduse pridat sekundarni a tercidrni pohyb k animaci,
protoze nema moznost rozlozit animaci do vrstev.

Jeho vyhody jsou, Ze je prehledny a extrémné jednoduchy na nauceni a pouziti.
Osobné jsem ho pouzival od roku 2014 a pro kohokoliv, kdo se chce naucit zaklady
animace ve 3D, podle mé neni zZadna lepsi moznost. I pies veskerd svi omezeni
se jedna o velmi solidni animac¢ni program, pokud jde skutecné pouze o animaci
a tvoreni animovanych snimki. Pokud uzivatel potiebuje jednoduSe exportovat
animace do enginu jako je Unity nebo Unreal Engine, provadét simulace kapalin,
fyziky a podobné, je SEFM nedostatecné.

Pro SFM existuje obrovska knihovna modelt pfimo od Valve z jejich her, které
jsou v8echny zdarma, a na Steamu ve svém workshopu ma dalsi tisice modelu
nahranych samotnymi uzivateli. Mtzete do néj piidat velmi jednoduse i své vlastni
modely a aplikovat upravené rigy.

Tento program jsem si zvolil predevsim kviili jeho jednoduchosti a oblibenosti a
doporucuji ho jako startovni bod, pokud uzivatel neméa zadné predchozi zkusenosti

s animacemi, riggingem a 3D modelovanim.

2.5.3 Blender

Blender je mnohem pokrocilejsi nez SFM ve vSech smérech, nejedna se primarné o
animacni program, ale je v ném mozné provadét vse od 3D modelovéani, riggingu,
animace, texturovani, uv mappingu a tak déle. Blender je zcela zdarma, i kdyz
nékteré jeho addony jsou placené, ty ovSem nejsou nutné potfeba. Blender je neu-
stale vyvijen a vylepsovan a kazdy rok vychézi nékolik jeho novych verzi a kazda
vétSinou piinasi dilezité zmény a upgrady jednotlivych systémi. Jako naptiklad

pridani real-time renderovaciho enginu Eevee, vylepSeni sculpt modu, De-noiser a

30



2.5 Zvoleny software 2 TEORETICKA CAST

mnoho dalgich funkei.[17]

Co je jeho nevyhodou je slozitost rozhrani, pro nové uzivatele mize prostiedi
Blenderu ptisobit neptatelsky a snadno je zahltit mnozstvim nabizenych moznosti.
Také komplexnéjsi scény v Blenderu vyzaduji mnohem vic vykonu nez SFM a
renderovani z Cycles enginu pfi vysokém nastaveni kvality muze i na vykonnych
sestavach trvat nékolikanasobné déle nez v SFM, ovSem dosahne se i mnohem lepsi

kvality obrazu.

2.5.4 Unity

Unity je multiplatformni hernf engine vyvinuty Unity Technologies. Vybral jsem ho
vzhledem k jeho oblibenosti mezi indie vyvojari a jeho moznosti vyuzivat jednoduse
Kinecty pii vyvoji aplikaci.[I8] Unity méa velkou zakladnu uzivateli a nepieberné
mnozstvi kurzi a tutoridli a zakladni licence je zcela zdarma. Unity méa také
vlastni Asset Store, kde si vyvojaii mohou koupit nebo prodavat své vytvorené

herni assety.
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3 Priprava Mo-cap studia

3.1 Vybér hardwaru

Hardware jsem vybiral podle potieb pro vypracovani své bakalaiské prace. Vzhle-
dem k tomu, 7e jsem chtél prozkoumat moznost snimani s nékolika senzory a
rozdily, které z takové konfigurace plynou oproti pouziti jednoho senzoru, a také
rozdily pii pouziti Kinect senzori v1 a v2, potieboval jsem minimélné dva senzory
od obou typt. Déle jsem chtél zkusit provést hardwarovou tpravu Kinect senzoru
v2 pro pfimé ptipojeni k PC bez pouziti adaptéru, takze jsem sehnal jesté tieti
senzor typu v2. Tento extra senzor jsem potidil pro pripad, Ze by se mi tprava
nepovedla, a senzor jsem pii ni znehodnotil, abych se nemusel poté zdrzovat sha-

nénim nového pro snimani dvéma Kinect senzory v2.

Obrazek 7: Mo-cap studio hardware

Poté jsem potieboval sehnat adaptéry ke Kinectim v2, jelikoz jsem sehnal
pouze jejich konzolové verze (oba Kinecty v1 jsem sehnal ve verzi pro Windows,
takze adaptéry pro né byli jiz soucésti baleni). Poté jsem potieboval tii vysoké
stativy k fotoaparatim, ty sice nejsou naprosto nezbytné nutné, ovSsem praci s

rozmistovanim senzort znacné zjednodusuji. Alternativa by mohla byt rozmistit
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senzory na nabytek, vypodlozit do vysky pomoci krabic a podobné, coZz ovSem
nedoporucuji.

Jako dalsi jsem potfeboval sehnat motion controllery, protoze jsem chtél pro-
zkoumat moznost vytvofeni hybridnitho Mo-cap studia, a zjistit, jak velké rozdily
to mize znamenat. Rozhodl jsem se vyuzit Joy-con ovladace ur¢ené pro Nintendo
Switch, podporu téchto ovladac¢t iPiSoft ptidal teprve v roce 2019 [19] a podporuje
s nimi sniméni pohybu dlani a hlavy. [20] Dalsi diivod pro volbu Joy-con ovladaci
je jejich mala velikost oproti ostatnim iPi Mocap Studiem 4 podporovanym motion
controllerim, takze bude mnohem jednodusi jejich pfidélani na télo a prace s nimi.

Touto konfiguraci vytvoiim hybridni doméaci Mo-cap studio, které bude posta-
vené na systému jak optického Motion Capture s Kinect senzory, tak neoptického
Motion Capture zalozeného na prostorovych datech ziskanych z Joy-coni.

Chtél jsem také provést upravu jednoho Kinect senzoru v2 a abych to mohl
provést, potieboval jsem k nému vlastni napajeci zdroj a USB-B - USB-A kabel
s propustnosti alesponn 5GB/s. Neberu zde v potaz péjeci stanici a dalsi nastroje
potfebné k provedeni této tpravy, protoze nepredpokladam, Ze by si je nékdo
porizoval jen kvili ipravé Kinectu. Pokud ¢lovék doma toto vybaveni nemé, vyjde
mnohem levnéji prosté si poridit adaptér.

Pii sestavovani studia a rozmistovani senzoru jsem jesté zjistil, Ze bude potieba
nékolik prodluzovacich USB kabeli.
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3.1.1 Cena vytvoieni domaciho Mo-cap studia

Pocet
Lusi Cena
Kinect v1 2 1 999 K¢
Kinect v2 3 2 500 K¢
Motion Controller 4 1 790 K¢ (par)
Kinect v2 PC adaptér 3 899 K¢
Stativ 3 699 K¢
1 159 K¢
1 500 K¢
Napajeci adaptér 2 189 K¢
439 K¢
Prodluzovaci datovy kabel USB 3.0 4 293 K¢
USB 3.0 USB-B na USB-A kabel 1 179 K¢
Konektor na propojeni k napéajecimu zdroji 1 39 K¢
Licence iPi Soft Mocap Studio 4 Basic 1 695 $
Celkem 39 026 K¢

Tabulka 3: Cena vytvoieni mého domaciho Mo-cap studia

Cena vytvoreni mého Mo-cap studia je okolo 39 000 K¢, ovSem nékolik polozek
bylo nutnych jen kvuli tomu, Ze jsem je potfeboval pro vypracovani této bakalarskeé
prace. Normélné bych potieboval jen jeden typ Kinect senzori, motion controllery
nejsou nezbytné nutné a dalo by se uSetfit i na dalSich polozkach.

Jako své osobni doporuceni pro kvalitni snimani bych doporucil nasledujici
konfiguraci, pokud je v planu snimani pouze jednoho herce a uzivatel si nechce
priplacet za Pro licenci iPi Mocap Studia 4, aby mohl pouzit konfiguraci vice nez

dvou senzoru.
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Pocet
Cena
kusi
Kinect v2 2 2 500 K¢
. 1 790 K¢ (za
Motion Controller 2
pér)
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 doporucené konfigurace domactho Mo-cap studia

Cena mé doporucené konfigurace se pohybuje okolo 25 000 K&, vyuziva dva
Kinect senzory v2, s kterymi se da dosahnout dobrych vysledki sniméni, a dvou
motion controllert, snimajicich rotaci dlani a poc¢ita s umisténim obou Kinect
senzoru na stativ. Kinect senzory v2 se daji zespoda namontovat na klasicky stativ
urceny pro fotoaparat, na rozdil od Kinectu v1.

Pokud chce uzivatel uSetfit co nejvic, mize cenu jesté rapidné sniZit za cenu
zhorSeni kvality snimani. Pro nejlevnéjsi feSeni je mozné si vystacit jen s jednim
Kinect senzorem v1, vhodné umisténym na nabytku a licenci na zédkladni express
verzi iPi Mocap studia 4. USetiit se da i za adaptéry, pokud se povede sehnat verze

Kinect v1 pro Windows.

Pocet kust Cena
Kinect v1 1 1 999 K¢
Licence iPi Soft Mocap 1 199 $
Studio 4 Express
Celkem 6 547 K¢

Tabulka 5: Cena minimélni konfigurace doméaciho Kinect Mo-cap studia

Tato konfigurace tplné vynechavia motion controllery a je ¢isté optickym Mo-

cap studiem. Protoze pouziva jen jeden senzor, je nutné, aby veskeré hlavni body
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postavy herce byly neustale viditelné a moznost pohybu herce je tim zna¢né ome-
zend. Tuto konfiguraci doporucuji pouze tém, ktefi chtéji co nejlevnéjsi a nejpri-

mitivnéjsi Mo-cap a nepozaduji nijak precizni vysledky.

3.2 Vybér snimaciho prostoru

Idealnim prostorem by byla zcela prazdna mistnost, kde bych mohl rozmistit sen-

zory ve vhodném uhlu podle jejich poctu pro ziskani co nejvétsi snimané plochy.

vvvvvv

v

velikosti, zaplnénosti, tvaru stén mistnosti (nejvhodnéjsi jsou prosté rovné stény)
a samoziejmé podle vyuziti mistnosti, aby jeji iprava nikomu nevadila.

Zvolil jsem upravit svou pracovnu, ktera je dostatecné velka (5,5 m x 5 m)
a nikdo kromé mé ji moc nevyuziva. Problém byl zaplnénost mistnosti a tvar
mistnosti také neni ideélni, jedna ze stén méa o 40 cm vystouply 55 cm Siroky
obdélnik kvili kominu a protilehl4 sténa ma 20 cm hluboky 100 cm Siroky vyklenek

u dvefi. Se sténami délat nic neslo, zaplnénost mistnosti jsem ovSem vyfesit mohl.

3.3 Priprava mistnosti

Zacal jsem presunem velkych kust nabytku, stoli, gauce a skiini. Tim jsem ziskal
dostate¢nou plochu na sniméani celé postavy i vice senzory, jak 1ze vidét v nakresu
na obrazku ¢[§ Pred piipravou mistnosti je pot¥eba si rozmyslet, kolik senzori a
jak je chci zhruba rozmistit po mistnosti. Hloubkové kamery Kinectt v2 funguji
zhruba do vzdalenosti od 0,5 m do 4,5 m [I]] , takZe senzory umisténé naproti sobé
mi daji prinik cca 3,5 metru aktivni snimaci plochy, kterou budou zabirat oba
senzory. Kinecty v1 funguji na vzdalenost od 0,4 m az 4 m [I], takze mi daji pfi
umisténi naproti sobé cca 3,2 metru prinik snimany obéma senzory.

Tuto plochu si presnéji zméiim a oznacim, az senzory zapojim a zprovoznim
zaznam 7z jejich hloubkovych kamer, to usnadni praci herctim, aby pii snimani vzdy

védeéli, v jaké oblasti se mohou pohybovat.
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Obrazek 8: Uprava snimaci mistnosti - uvolnéni snimaciho prostoru

3.4 Rozmisténi senzori

Existuje nékolik doporucenych zptisobi, jak rozmistit vice senzorti pro co nejvétsi
efektivitu snimani. Pro praci s jednim senzorem ho umistim na jakékoliv vhodné

misto, ze kterého bude mit moznost snimat celé télo herce.

3.4.1 Rozmisténi dvou senzoru

Pro sniméani dvéma hloubkovymi kamerami jsou dvé doporu¢ené moznosti. Prvni
je rozlozeni senzort, ve kterém jsou v thlu 60 ° az 90 ° v takové vzdalenosti, aby
poskytly co nejvétsi mozny prinik plochy snimani [22], a zaroveni mély co nejméné
zlutych ploch s vadnymi informacemi z hloubkovych senzortu (jak je vysvétleno
dale).

Druha moznost je senzory rozmistit témér tiplné naproti sobé v tthlu okolo 180
° v takové vzdalenosti, abych mél co nejvétsi pranik snimané plochy [22] a zaroven
mél co nejméné zlutych ploch s vadnymi informacemi z hloubkovych senzor.

Vyzkousel jsem obé moznosti a podle mé je vyhodnéjsi zvolit moznost ¢islo dvé.

Pokud jsou senzory v thlu 60 ° az 90 °, dosahl jsem o néco lepSich vysledkii, co se
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tyce presnosti pohybu koncetin po vSech osach. Nevyhodou bylo, Ze pti otaceni se
casto stavalo, 7ze zakryta koncetina pfestala byt snimana - stejné jako pii snimani
jednim senzorem. Pti tthlu 180 ° je snimané kompletné celé télo herce z obou stran
a je mozné se uplné otacet. Prijde mi, Ze senzory pii této konfiguraci maji trochu
problém presné sledovat pozici konc¢etin, pokud se pohybuji smérem od téla a zpét,
ale odchylka, ktera se projevovala, byla maximalné okolo 3 ¢cm. Tento problém by

nejspis vytesil tfeti senzor umistény ze strany.

3.4.2 Rozmisténi t¥i senzoru

Idealni rozmisténi tii senzort je v rovnostranném trojthelniku s délkou stran okolo
Sesti metru. [22] Ziskdm o néco mensi prunik snimaci plochy vSech tii senzort nez
u dvou senzoru ale preciznost snimani pii spravné kalibraci je vyssi. Toto sestaveni
eliminovalo problém s nepiesnosti, ktery jsem mél pii pouzivani dvou senzort v
ihlu 180 °. Pti tomto sestaveni jsem mél problém sestavit ho tak, abych mél vsechny

hloubkové senzory bez vétsich ploch se §patné naméfenymi informacemi.

3.4.3 Rozmisténi ¢tyr senzort

Pro ¢tyfi senzory je idedlni rozlozeni po stranach ¢tverce, kdy dva senzory jsou
vzdy naproti sobé. [22] Vice hloubkovych senzori iPi Mocap Studio 4 nepodporuje,
nejspis kvili omezené snimané vzdalenosti hloubkovych kamer. Tato konfigurace
je doporucend iPiSoftem pro snimani dvou a tii herci, ale vzhledem k velikosti

snimané plochy ji osobné nemohu pro tento ucel doporucit.

3.4.4 Vliv svétla

Vzhledem k tomu, ze iPi Mocap Studio 4 pfi praci s Kinect senzory vyuziva pro
analyzu pohybu herce pouze data z hloubkovych kamer [21I] a data z RGB kamer
jsou pro né&j zbyte¢na, neni nutné osvétleni fesit. Sniméni by mélo fungovat jak za
svétla, tak v naprosté tmeé, jak si dale v praci ovérim.

Podle mych poznatkt ovSem existuje jedna vyjimka a to je pii kalibraci po-
moci svételné znacky. Kdyz jsem se o ni pokousel, musel jsem ji délat nékolikrat,
pravdépodobné kvili nevhodnému osvétleni, tim se budu zabyvat v podkapitole

vénované kalibraci senzord.
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3.4.5 VlIiv obleceni herce a pozadi

Dalsi vyhodou hloubkovych senzori je, Ze nemusim fesit barvu obleceni ani pozadi,
jako by tomu bylo napiiklad u PS Eye kamer, které vyuzivaji pro Mo-cap data z
RGB kamer. Herec muze mit klidné stejnou barvu obleceni jako pozadi za nim a
senzor s tim nebude mit pri sniméani problém.

Pokud bych z néjakého duvodu ovsem data z RGB kamer potieboval napiiklad

pro ucely klicovani, uz bych to fesit musel.

3.4.6 Vliv vzdalenosti

Vzdalenost hraje dilezitou roli pii pouziti hloubkovych kamer Kinecti. Pokud
senzor nevidi ve své limitni vzdéalenosti zddnou prekadzku, vrati se mu Spatné in-
formace, protoze nedokézal v daném bodé zméfit hloubkova data, ta se zobrazuji
jako zluté plochy ve vystupu z kamery. [I9] Stejné tak si hloubkové kamery mo-
hou $patné poradit s odlesky, sklenénymi tabulemi a obrazovkami, jak Ize vidét na
obrazku ¢[d

Obrazek 9: Snimek z hloubkovych kamer - nezakryté

Je dulezité se tyto chybné informace pokusit co nejvice eliminovat pro dosazeni
co nejlepsich vysledkii pfi sniméani, a proto jsem jako dalsi krok naméfil maximalni
vzdalenost, kam Kinect senzor vidi z hloubkové kamery, a umistil ho tak, abych
mél co nejvétsi moznou plochu sniméni, a zaroven aby jeho hloubkovi kamera
dohlédla na protéjsi sténu. To samé jsem udélal i s druhym senzorem. Kdyz jsem
potom upravoval studio na sniméni s Kinecty v1, musel jsem je pfibliZit o néco

vice k sobé, protoze dohlédly do mensi vzdalenosti nez Kinecty v2.
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Obréazek 10: Zakryti problematickych ploch

Problém mi délaly i prosklené skiiné a monitory mého pocitace, monitor jsem
potifeboval, takze s tim jsem nic moc délat nemohl, ovSem skiiné jsem jednoduse
prekryl prostéradly a to problém vytesilo. Stejné tak senzory vracely zmatecné
informace z oblasti, kde se nachéazelo vice drobnych objektii v malém prostoru
kousek od sebe, ty jsem také zamaskoval a ziskal témito Gpravami vyrazné lepsi

snimaci obraz.

Obrazek 11: Snimek z hloubkovych kamer - zakryté

Nékolik zlutych ploch mi bohuzel zbylo a nebyl jednoduchy zptsob, jak je vy-
feSit, nastésti skoro vSechny byly v okrajovych oblastech, které jsem ke sniméani
vyuzivat nepotieboval. Jak vypadal zaznam z hloubkovych kamer po zakryti pro-
blematickych oblasti 1ze vidét na obrazku ¢[T1]

3.4.7 Oznaceni snimané plochy

Dobrym népadem je oznaceni snimané plochy pro herce, aby se neustale nemusel

divat na monitor, zda-li je stale cely v zabéru. Kontrolou aktualniho obrazu z ka-
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mer oznac¢im jejich viditelnou oblast. Vétsinou se pouzivaji napiiklad samolepici
barevné pasky, které se umisti jako znacky na podlahy do limitnich oblasti sni-
maného prostoru. V mém ptipadé to kviili koberci udélat takto neslo, takze jsem
prostor oznacil jednoduse dalsim prostéradlem, které jsem pro rizné konfigurace

Kinecti mohl jednoduse upravovat jeho piehybanim a posouvanim.

Obrazek 12: Oznaceni snimené plochy

3.5 Zapojeni senzori a motion controllerti

3.5.1 Zapojeni Kinect v1 senzort

« R? Daléi zafizeni
B4 Microsoft Kinect Audio, © 2011 Microsoft Corporation. All rights reserved.
i,i Microsoft Kinect Camera

Obrazek 13: Prvni zapojeni Kinectu v1 - chybéjici Kinect SDK 1.8
Zapojeni Kinectu v1 je jednoduché, napédjeni se zapoji do klasické zasuvky a USB

kabel do USB portu na pocitaci. Jedna se o starsi typ USB 2.0. a muze se zapojit

samoziejmé i do USB 3.0 portu.
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Pokud je Kinect senzor zapojen do pocitace poprvé, spravce zafizeni v pocitaci
ho rozezna spravné jako Kinect kameru, ale nebude mit nainstalovany vhodny
ovlada¢, a bez né&j nebude senzor fungovat. Tento problém jde vyfesSit nékolika
zpusoby, budu potfebovat The Kinect for Windows Software Development Kit
(SDK) verze 1.8, ktery lze ziskat piimo ze stranek microsoftu. [23] Tato verze je

urc¢ena pouze pro Kinect typu v1, pro v2 budu muset nainstalovat jinou sadu.

@ iPi Recorder 4.6.5.94 Installation - X

AR A LSS\

Please select devices you are going to use with iPi Recorder and then click ‘Install’ button:
(Note that you can install drivers later. To do it click "Camera Types" button at iPi Recorder’s home screen )

Microsoft .NET Framework 4.7 — ALREADY INSTALLED
|[] PlayStation3 Eye Webcam :: WinUSE Drivers Registration
|[] Microsoft Kinect :: MS Kinect SDK 1.8
|[] Microsoft Kinect 2 :: MS Kinect SDK 2.0_1409
[E41 shell Extension for Video Files
|E-] PiRecorder 4.6.5.94

For more information about iPi Recorder installation please visit the following link :
http: {fdocs.ipisoft.com/iPi Recorder Installation

Windows 10 (x64) Close

Obrézek 14: iPi Recorder 4 - instalace potiebnych soucasti

Dalsi moznost je jako prvni nainstalovat iPi Recorder 4, ktery pii instalaci
zkontroluje, jestli v pocitaci jsou vSechny potiebné ovladace a updaty pro praci se

zvolenymi kamerami, a da uZivateli moZnost je nainstalovat (viz. obréazek ¢{14]).

v g Kinect for Windows
gy Kinect for Windows Audio Array Control
v Kinect for Windows Secunty Control

Obrazek 15: Zapojeni Kinectu v1 - nainstalované Kinect SDK 1.8

Po instalaci Kinect for Windows SDK 1.8 se Kinecty v1 objevi ve spravné ka-

tegorii ve spravci zafizeni a mizu je zacit pouzivat. Do jednoho pocitace je mozné
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zapojit nékolik Kinecti vl najednou, pokud na né je v pocitac¢i dostatek USB
portii, nedoporucuji ovéem pouzivat externi USB huby. Kdyz jsem je zkousel po-
uzit, systém hlasil chybovou zpravu o nedostatku zdroji pro zafizeni pti zapojeni
druhého Kinectu, nebo se zasekl ve smycce, kdy se zafizeni pFipojovalo a odpo-
jovalo. Pro kazdy senzor je zifejmé potifeba samostatny port vedouci do zakladni
desky, protoze jeden USB port pravdépodobné nezvlada zpracovat proud dat ze

dvou téchto perifernich zarizeni najednou.

E Release Notes V—\F\!

_|R] EULA
unity

Check for
R About Update

d evi Ces ﬁ Record Video >

= f f

Kinect for Windows Kinect for Windows Kinect for Windows USB Kinect for Windows USB
Ready Ready Audio Audio
Ready Ready

Obrézek 16: iPi Recorder 4 - vybér kamer

V iPi Recorderu by méla nyni pii zapojeni Kinect senzoru vl byt moznost

vybrat senzory ke snimdni, jak je vidét na obrazku ¢[16]

3.5.2 Zapojeni jednoho Kinect v2 senzoru

Proces zapojeni a zprovoznéni Kinectu v2 je témér identicky s Kinectem v1, ktery
jsem popsal v predchozi ¢ésti prace, proto zde proberu jen ty ¢asti, které jsou

rozdilné.
~ & Dalsi zafizeni
B4 Xbox NUI Sensor
Obrézek 17: Prvni zapojeni Kinect v2 - bez Kinect for Windows SDK 2.0
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v ¢l Kinect sensor devices
vt WDF KinectSensor Interface 0

Obrazek 18: Zapojeni Kinect v2 - nainstalované Kinect for Windows SDK 2.0

Kinecty v2 vyzaduji novéjsi verzi USB 3.0, USB 2.0 porty jiz nejsou dostacujici.
Pti prvnim zapojeni je pocita¢ rozeznal jako Xbox NUI senzor, coZz znamena, ze
Windows rozpozna, zda se jednd o konzolovou verzi senzoru nebo zda je pifimo
urcend pro Windows. Dalsi rozdil je, ze narozdil od Kinectu v1 sluzba Windows
update nasla sama ovlada¢ pro novejsi verzi Kinectu. Kinect se sice po instalaci
tohoto ovladace zafadil do spravné kategorie ve spravci zafizeni, ale iPi Recorder
4 s nim ani potom nedokazal pracovat. Je tedy potfeba nainstalovat The Kinect
for Windows Software Development Kit (SDK) verze 2.0, ktery lze také stahnout
ze stranek Microsoftu [24], nebo ji nainstalovat jako sou¢ast instalace iPi Recorder
4.

Nyni je mozné vybrat zapojené Kinect v2 senzor pro snimani v iPi Recorderu.

3.5.3 Zapojeni vice Kinect v2 senzorid do vice pocitacia

d evices "_1‘ Record Video >

HD User Facing OBS Virtual Camera Kinect 2 for Windows
Ready Ready Ready

Obrazek 19: Kinect v2 - pokus o zapojeni vice senzorii s oficidlnim ovladacem do
jednoho PC

Kinect senzory v2 s oficidlnim ovlada¢em od Microsoftu podporuji pouziti pouze

jednoho senzoru pripojeného k pocitac¢i. Pokud chci snimat s vice kamerami typu
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v2 a pouzit oficidlni ovlada¢, musim mit i vice pocitacu s USB 3.0 porty a do kaz-
dého zapojit jeden Kinect v2. Pfi pokusu o sniméni s vice Kinecty v2 s oficidlnim
ovladatem iPiSoft Recorder nahlasi chybu, jak je na obrazku ¢[I9

3.5.4 Nastaveni master-slave v iPi Recorder 4

Obrazek 20: Propojeni pocitaci pro distribuované snimani

iPi Rocorder 4 to fesi vyuzitim modelu Master-Slaves, kdy se jeden poéita¢ zvoli
jako tidici, a ostatni jako jeho otroci, které se nechévaji ovladat piikazy z fidiciho
pocitace. Je nutné, aby spolu pocitac¢e mohly komunikovat, naptiklad pfipojenim
ke stejné Wi-fi siti nebo propojeni kabelem pies ethernet porty, pokud je oba
pocitace maji, na obou pocitac¢ich je potfeba mit nainstalovany iPi Recorder 4 a
Kinect for Windows SDK 2.0.
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H "

= I'L'él

Connect CONM Enter Slave
to Slaves ¥ Slaw Mode
DISTRIBUTED RECORDIMNG

Obrazek 21: iPiRecorder 4 - Master-Slaves nastaveni

R Select Slaves for Distributed Recording = m] X

DESKTOP-556BI191
P Address 169.254.168.107 Recorder Version 46,594 Video Mode 512x424 depth + 960x540 color @ 30Hz

o

OK CANCEL

Obrazek 22: iPiRecorder 4 - vybér otroku

V zalozce Record u otroki je potieba vybrat moznost Enter Slave Mode a
nastavit spravny sitovy adaptér, ke kterému budou pfipojené vSechny pocitace,
které jsou ke snimani potfeba. V fidicim pocita¢i vyberu moznost Connect to
Slaves a objevi se tabulka s nalezenymi otroky, muzu si vybrat, které chci pfi
snimani pouzit. [20]
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R’ Distributed Recording Results = m] X

e
? Recording Finished
|

C\Users\Admin\Documents\2022-03-12_11-42-46.iPiVideo b S e y
= 3/12/2022 11:42:53 AM tion 2 seconds z= 20 MB e

Delete merged records
THIS PC | DESKTOP-556B191

C:\Users\Admin\Documents\2022-03-12_11-42-46.master.iPiVideo

3/12/2022 11:42:46 AM stion 2 seconds  File size 11 MB
statistics

Overall Avg: 25.67 Dev: Avg: 0 Dev: 0 Min:  Awg: 0.98 Dev: 0.96 0 41 0 r
4.06 Min: 185 Max: 0 Max: 0 Min: 0 Max 2.9
299

Kinect 2 for Windows #1 (depth) Avg: 25.67 Dew: Avg: 0 Dev: 0 Min:  Awg: O Dev: 0 Min: 0 0 o 0
4,06 Min: 18.5 Max: 0 Max: 0 0 Max:0
299

Kinect 2 for Windows #1 (color)  Avg: 29.92 Daw: Avg: 0 Dev: 0 Min:  Avg: 0 Dewv: 0 Min: 1] 0 0 0
017 Min: 20.2 Max: 0 Max: 0 0Max:0
30

Avg: 0 ms Dev: 0 ms Min: 0 ms Max: 0 ms 1 Avg: 0 ms Dev: 0 ms Min: 0 ms Max: 0 ms
CLOSE

Obrazek 23: Automatické slouc¢eni sekvenci pii distribuovaném sniméni v iPi Re-
corderu 4

Kdy7 se spusti sniméani z ridictho pocitace, spusti se i na vSech k nému pfipoje-
nych otrocich. Po skonc¢eni snimani se ulozi na kazdém pocitaci jeho ¢ast zaznamu
a pokusi se ji poslat ke slouceni do Fidiciho poéitace. [26] P¥i pouziti klasické Wi-
Fi bude tento zptisob ve vétsiné piipadi velmi neefektivni vzhledem k velikosti
nasnimanych souborii a prenosové rychlosti pouzité Wi-Fi sité a navic se mi né-
kolikrat stalo, Ze se vyskytla pfi prenosu néjakd chyba a sam se zrusil. Osobné pfi
nahravani ze t¥i senzoru v master-slave modu pii pouziti Wi-Fi se minutu dlouha
sekvence posilala téméf 37 minut. Pfi pouziti propojeni poc¢itact ethernet kabely

mi pies lokalni sit trvala stejné dlouhé sekvence poslat pouhych 10 sekund.
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3.5.5 Manualni synchronizace nahranych sekvenci

\\ ¥4 B | ReleaseNotes (R
& = @
er  Wiki Community Check for

@ ’=E% @:amera?,pes E\/

=8 Device Manager

&

Refresh A Merge Distributed Build Combined ~ Us:
Dex Videos Ca Video Guide R’ About Update
d eVvICeS 5 RecordVideo >
R’ Merge Videos E [u] X
E Merge Videos
Add...
C:AUsers\Admin\Documentsh2022-03-12_11-42-46.master.iPiVideo
C\Users\Admin\Documentsh2022-03-12_11-42-46.slaveQ.iPiVideo
A Ucerd\ Admin Document\ 2022-03-12 11-42-46.PiVideo =l
C:\Users\Admin\Documents\2022-03-12_11-42-46.iPiVideo 1 Browse...
v
CANCEL MERGE

Obrézek 24: Manudlni slouceni sekvenci z jednotlivych master a slave iPiVideo
soubort

g 2022-03-12_11-42-46.iPVideo - vysledny slouceny soubor
e 2022-03-12_11-42-46.master.iPiVideo - nahravka z fidicihe pocitate
e 2022-03-12_11-42-46.slavel.iPiVideo - nahrivka z prmihio otroka

Obrazek 25: Typy iPiVideo souboru

Pokud neni moznost zajistit rychly automaticky prenos nasnimanych sekvenci mezi
pocitaci ke slouceni, existuje dalsi moznost, jak udélat slouc¢eni manualné. IPi Re-
corder uklada sekvence ve formétu iPiVideo, pii pouziti distribuovaného snimani
mé kazdy soubor v nédzvu bud oznaceni master nebo slave (jak je ukdzano na ob-
razku é.. Tyto soubory lokalizuji na vSech pocitac¢ich a pfenesu je napiiklad na
externi disk do spole¢né slozky. V iPi Recorderu na domovské karté se vybere moz-

nost Merge Distributed Videos a nasledné je potieba najit vSechny ¢ésti zdznamu
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a vybrat moznost Merge, ¢imz se vytvori novy iPiVideo soubor se vSemi ¢astmi
zaznamu, ktery muzu nésledné zpracovat v iPi Mocap Studiu.

Kazdy jednotlivy iPiVideo soubor je mozné zpracovat v iPi Mocap Studiu i bez
slouceni, ovsem bude s nim mozné pracovat jen jako se sekvenci snimanou jednim

senzorem, ktery byl pfipojeny k danému otrokovi nebo fidicimu pocitaci.

3.5.6 Zapojeni vice Kinect v2 senzori do jednoho pocitace

Existuje moznost, jak zapojit do jednoho pocitace vice Kinectii v2, a provadét s
nimi snimani. Je potfeba pouzit neoficidlni ovladac libfreenect2 a je nutné, aby
tento ovlada¢ byl podporovany zvolenym snimacim softwarem. Dalsim pozadav-
kem je dostatecné vykonny pocitac, ktery zvladne zpracovat data z vice Kinect v2
senzory najednou, a také musi mit samostatné USB 3.0 PCI-E karty pro spravnou
funkénost, jak uvadi vyvojafi. [26] Timto zptusobem by mélo byt mozné do jednoho
pocitace zapojit a pouzivat az 4 Kinect v2 senzory najednou.

Jsou dvé moznosti, které ovladace Kinectu nainstalovat, abych jim umoznil
pracovat s libreenect2, jsou to UsbDk a libusbK. LibusbK driver se musi instalovat
pres Zadig a zcela nahrazuje ptvodni Kinect ovladac, tuto moznost je vhodné
vyuzit pouze pokud z néjakého divodu UsbDk zptsobuje problémy s dalsimi USB
zafizenimi.

R iPiRecorder 4

E ,ﬁ % W E.: :fgeizsuates

R| EULA
Merge Distributed  Calibrat Build Combined  User Wiki Community
Videos Camera Oy Video Guide

nager

MOTION CONTROLLERS

de @@ Nintendo Joy-Con (L/R) ~ ®B}  Generic web camera " ASUS Xtion @ nelResisense 1515
G Kinect 2 for Windows
Play M T | f S Xtion 2
\ layStation Move Logitech Brio - ASUS Xtion 2 —_ Single sensor per PC
. P - . - g Kinect 2 for Windows
Wii Re ". | ch €9 S Xtion Livi
! Wii Remote Logitech €922 "M~ ASUS Xiion Live o M Epie s B
Q Logitech QuickCam - Azure Kinect 'ﬁ Kinect for Windows
Kir
Rez —
! PlayStation Eye S Intel RealSense D415 "G Kinect for XBOX 360

I‘ Intel RealSense D435 ‘ Orbbec Astra

e [ntel RealSense D455 “3™  PrimeSense Carmine

Obrézek 26: iPi Recorder - vice v2 senzori na jednom PC s vyuzitim libfreenect2
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Po instalaci ovladace UsbDk v iPi Recorderu vyberu moznost Add Device a
pridam Kinect 2 for Windows Multiple Sensors per PC. [27] Nyni je moZné na
pocitaci pouzit vice Kinectli v2 pro sniméani, pokud na to méa dostate¢ny vykon.
Na mé sestavé (Intel Core i9-7960X, Nvidia GeForce RTX 3060ti a Nvidia GeForce
RTX 2070, 32GB RAM DDRJ5) mi fungovaly v8echny 3 senzory v2 najednou v
poradku, i kdyz obc¢as se projevil mensi pokles ve snimcich za vtefinu u jednoho
nebo dvou senzori. Tento pokles se vyskytoval jen pii uzivani nékterych USB
3.0 portii, po odpojeni ostatnich USB zafizeni kromé klavesnice a mysi vSechny

fungovaly stabilné pi#i 30ti snimcich za vtefinu.

3.5.7 Zapojeni do jednoho pocitace vs. Master-Slaves mode

Dle mého néazoru je vyuziti libfreenect2 pro zapojeni vice senzori do jednoho poci-
tace nejlepsi variantou, pokud to pocita¢ vykonové zvladne. Master-slave varianta
mé prili§ mnoho nevyhod, jako potfeba vlastnit vice pocita¢i na pripojeni Ki-
nectil, coz zna¢né muze zvysit cenu Mo-cap studia, a také problémy s rozmisténim
kabelt a pocitaci po snimaci mistnosti, problematické je i propojeni pocitaci, kdy
mi pii propojeni pfes Wi-Fi i ethernet kabel obc¢as pocitace prosté hodily chybu a
odpojily se ze slave modu piimo pii nahravani. Nepi{jemnou piekdzkou mize byt
i pomaly pfenos nahranych sekvenci z otroki do tidictho pocitace a jejich spojeni.

V tomhle porovnéni je dle mého nazoru jednozna¢nym vitézem vyuziti libfre-

enect?2.

3.5.8 Sparovani motion contollera

Jako motion controlery jsem si vybral Joy-cony, kviili jejich kompaktni velikosti a
jejich jednoduchému propojeni s Windows 10. Potfeba je jen, aby pocita¢ umoz-
noval pripojeni Bluetooth zafizeni, pokud to neumi, 1ze zakoupit i USB Bluetooth

adapteér.
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T —

Obrézek 27: Joy-con v rezimu parovani

Pridat zafizeni

Pridat zarizeni
Zkontrolujte, jestli je zafizeni zapnuté a zjistitelné. Nize vyberte zafizeni, které cheete
piipojit.

@ Joy-Con (L)

Obrézek 28: Windows 10 - Parovani Joy-conu pies Bluetooth

Na Joy-conu podrzim par vtefin ¢erné tlac¢itko nachézejici se na casti, ktera
slouzi pro prichyceni Joy-conu (viz. obrazek é. ke konzoli Nintendo Switch.
A7 na ném zacnou blikat zelena svétla, v poc¢itaci pujdu do nastaveni pocitace a
do kategorie Nastaveni Bluetooth a Dalsich Zatizeni, kde stisknu Pfidat Zafizeni
Bluetooth nebo Jiné. V dalsim okné, které se objevi, vyberu moznost Bluetooth,
a az se objevi muj Joy-con, kliknu na néj. Joy-con by se mél objevit v seznamu
sparovanych zafizeni (jako na obrazku é., takto sparuji vSechny Joy-cony, které

hodlam pouzivat. V iPi Recorderu je nyni muzu vybrat pro pouziti pii sniméani.
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Zarizeni Bluetooth a jina

Pridat zafizeni Bluetooth nebo jiné

+

Bluetooth

Q Zapnuto

Vage zafizeni se ted da zjistit jako DESKTOP-NCUBOIL.

Mys, klavesnice a pero

Joy-Con (L)
Oy

Pripojeno

Obrazek 29: Joy-con sparovany s Windows 10
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4 HW tuprava Kinectu v2

Existuje moznost, jak konzolovou verzi Kinectu pripojit k pocitaci, je ovSem po-
tfeba ho rozebrat a provést mensi hardwarovou dpravu. Tato moznost mi prisla
zajimava, a proto jsem se ji rozhodl v rdmci této prace prozkoumat a zjistit, jestli

stoji za to se ji zabyvat a uSetfit néjaké penize na pofizeni adaptéru.

4.1 Duavod apravy Kinect senzoru

Je nékolik divodi, pro¢ by uzivatel mohl chtit sviij Kinect senzor upravit timto

zpusobem.

1. Finané¢ni - Pokud jiz uzivatel vlastni potiebné nastroje, naklady na tuto
apravu vyjdou na zhruba 300 - 500 K¢, podle zvolenych druhti kabelt a
napajecitho zdroje. Je mozné, Ze i potiebné nevyuzité kabely najde uzivatel u
sebe doma a naklady mohou byt prakticky téméf nulové. Oproti tomu, ceny
adaptért se pohybuji okolo 900 - 1500 K¢ a v nékterych obchodech pomalu

naristaji, jak se zmensuje jejich dostupnost.

2. Dostupnost adaptéra - Microsoft pfestal oficialni adaptéry vyrabét jiz
pred nékolika lety [28] a jejich dostupnost se zac¢ind pomalu zmengovat. Dnes
se jeSté daji najit pomérné snadno, ale ceny jdou pomalu nahoru a v obcho-
dech pomalu dochazi. Je mozné, 7e tato navrhovana moznost se za par let

stane tou nejsnadnéjsi moznosti, jak Kinect v2 k pocitaci pripojit.

3. Prakti¢nost - Kabel pro zapojeni Kinect senzoru do konzole je sim o sobé
dlouhy zhruba 3 metry a celkova délka adaptéru je okolo okolo 2,5 metru a
sklada se z nékolika kabelii a dvou propojovacich boxi (jeden na rozdéleni
napajeni a datového kabelu a druhy kvili napajeni). To je pomérné hodné
kabelii, které mize byt problém spravné rozmistit a schovat tak, aby se ne-

pletly pod nohy, obzvlast pokud je v planu pouzit senzori vic nez jeden.
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Obrazek 30: Porovnani délky kabelaze upraveného Kinectu v2 a oficidlniho adap-
téru

Nékdo by mohl Fict, ze dalsim duvodem by mohla byt i estetika, pokud se pro
senzor na 3D tiskarné vytiskne novy zadni panel a zasadi se do néj pfimo napajeci
koncovka, bezesporu bude toto feSeni vypadat lépe, nez sebou tahat nékolik metru
kabeli z adaptéru. Jak je vidét na obrazku ¢[30] muzu dosdhnout i o nékolik
metri méné potiebné kabelaze, bylo by mozné vybrat i kratsi datovy kabel nez je
na obrézku, ja zvolil delsi, protoze potiebuji Kinecty zapojit pies celou mistnost.

Tato uprava je také vhodna pro pripojeni senzoru do novéjsiho typu konzole
Xbox, takze i konzolovi hrac¢i z ni mohou tézit tim, ze nebudou mit u televize

hromadu zbyte¢né kabelaze navic.

4.2 Jak uprava funguje

Tato uprava je neoficidlni a jejim provedenim uzivatel ztraci zaruku. Na internetu
se nevyskytuje zadny oficidlni navod na to, jak ji provést ani presna specifikace, jak
doslova funguje. Proto informace v této kapitole jsou bud kousky, co jsem posbiral
po riaznych forech, a i kdyZ si myslim, Ze jsou spravné, nejde je brat jako 100%

ovérené. Néco jsem zjistil sAm pii své praci. V tom pripadé se jedné o mé domnénky
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a opét netvrdim, Ze jsou 100% pTesné a nemély by byt brany jako ovéfené fakta.

P1i svém pokusu o ipravu Kinect senzoru jsem vychéazel predevs§im z informaci,
které mi poskytl tutorial umistény na webovou stranku https://imgur.com/ od
uzivatele redditu pod prezdivkou Eagle115. [29]

Z toho co jsem pochopil, Kinect v2 vyzaduje dodatecné napajeni 12V, bez
kterého nemiize fungovat, to Microsoft vytesil vytvofenim specialniho kabelu, ktery
v sobé kombinuje jako moznost prenaset data, tak si toto pridavné napajeni vzit
piimo z konzole Xbox. Jedna se vlastné o upraveny kabel typu USB-B s druhou

koncovkou do konzole Xbox.

Obrézek 31: Klasické USB-B 3.0 vs. originalni Kinect v2 kabel

Pti blizsim prozkouméni je zfejmé, ze v tomto kabelu jsou extra piny po stra-
nach koncovky kabelu, jak lze vidét na obrazku ¢} oproti klasickému USB-B,
které se pravdépodobné staraji o dodatecné napajeni. Podle této teorie, by mélo

byt mozné oddélit dodatecné napajeni a datovy pienos, o které se staraji datové
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piny v USB-B kabelu.

Napadaji mé dvé moznosti, jak to provést. Prvni moznost by mohla byt roziiz-
nout a upravit samotny kabel vedouci z Kinectu, spajet spravné datové piny ke
klasickému USB-B na USB-A kabelu standartu 3.0 a napajeci draty pripajet k
externimu zdroji napajeni. Co je na této moznosti lakavé, je urcité to, Ze neni
potieba viibec zasahovat do samotného zatizeni Kinectu. J& tuto verzi ale zavrhl,
protoze mi pfisla velmi slozita. Nebyl jsem si jisty, jak od sebe rozeznat pary da-
tovych kabeli, které k sobé spajet a USB 3.0 vyzaduje urcity datovy tok, ktery
bych velmi pravdépodobné timto procesem narusil.

Druhou moznosti je puvodni kabel zcela vyradit a na piny na zakladni desce
Kinectu, které se staraji o pfidavné napéjeni, piipajet pfimo externi napajeci zdroj
a do Kinectu poté zapojit klasicky USB 3.0 USB-B - USB-A kabel s propustnosti
alespont 5Gb/s, pokud by byla nizsi, Kinect by nemohl spravné fungovat.

Vysledkem této metody ziskdm konzolovy Kinect v2, ktery bude mozné po-
moci klasického kabelu, kterym se nékdy pripojuji k pocitaci naptiklad tiskarny
a napajeciho zdroje z jiného zafizeni (mozné je vyuzit tfeba starsi nabijecku k
telefonu atd...) mu zajistit potiebné dodateéné napéjeni, které klasicky USB port

nezvladne.

4.3 Rizika navrhované tpravy

Je dilezité si dobfe rozmyslet, jestli se do této dpravy pustit, na strané uzivatele
je vyzadovana ur¢itd zrucnost a znalosti ohledné pajeni a elektroniky celkové.

Existuje samoziejmé riziko, Ze se senzor poskodi, a to pfedevsim pfi nespravném
pripajeni napajeciho zdroje k desce Kinectu, ale stejné tak je mozné ho poskodit
pii rozebrani a neodborné manipulaci. Piny na desce Kinectu v oblasti pajeni jsou
velice blizko u sebe a je tam malo prostoru pro neptesnost, je pomérné velké riziko,
ze se omylem povede piny piemostit a zafizeni vyzkratovat.

Riziko zranéni hrozi i uzivateli, ktery by neodborné zachazel s potiebnymi
néstroji. Je nutné prace s pajkou, které je velice horka, takze hrozi riziko popaleni
a vypary pajecitho materialu mohou byt toxické. Uzivatel by mél uzit ochrannych
bryli a vhodnou ochranu dychacich cest a o ipravu by se nemély v zadném piipadé

pokouset malé déti, ani dospivajici bez dohledu dospélé osoby.
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4.4

Potiebné komponenty a nastroje

K provedeni tipravy Kinectu jsem vyuzil nésledujici konponenty a néstroje.

1.

2.

8.

9.

Kinect v2
Napajeci zdroj Evolveo 12V /2A

Konektor k propojeni napédjeciho zdroje a dratu pripdjenych ke Kinectu

. Kabel USB-B - USB-A 3.0

Prodluzovaci kabel k napajecimu zdroji
Multimetr Retlux RDM 9001

Pajeci stanice Extol Industrial

Sada Srouboviaki VOREL

Horkovzdus$na pistole WAGNER

Kazdé polozce a duvodu jejtho vybéru a vyuziti se podrobné vénuji ve video

tutoridlu, ktery jsem vytvofil, a je umistén na youtube a mnou vytvoreném webu

ohledné Mo-cap s Kinecty howtomocap.com. V tomto tutoridlu se vénuji velmi

detailné popisu celému procesu tipravy Kinectu a viele doporuc¢uji jeho zhlédnuti

pro vice informaci.

Obrazek 32: Nastroje a komponenty potiebné pro tpravu Kinectu
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4.5 Proces tpravy Kinectu

-,

Obrazek 33: Kinect v2 s vytazenym kabelem

Nejprve je potieba z Kinectu odpojit jeho origindlni kabel, miize se zdat, zZe je tam
napevno, ale je normélné odpojitelny, ma u sebe gumové tésnéni, kterd ho drzi
na misté, a je potfeba vyvinout pomérné dost sily na jeho odpojeni. Je dilezité
tahat rovné a ne do stran, abych neponicil konektor uvniti Kinectu, kam budu
poté zapojovat novy klasicky USB-B kabel a silu zvySovat postupné a pomalu,
nesnazit se za kabel trhat. Tento kabel jiz nadale neni potieba a je vhodné si ho

nékam rovnou uklidit.

Obrazek 34: Nahiati polepi pro snadné odstranéni
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Kinect je nyni potieba otocit a zbavit se nalepek z jeho spodni strany, které
brani v piistupu ke Sroubkim. Je samoziejmé mozné je seskrabat a otrhat. Ja
jsem je nechtél znicit, abych je mohl pozdéji vratit, a hlavné jsem nechtél Kinect
poskrabat, proto jsem vyuzil horkovzdusnou pistoli a nalepky si nejprve zahral
(viz. obrazek é. poté jsem je odstranil velmi snadno a bez poskozeni. Je potieba
dat velky pozor, aby se senzor moc nepiehidl, horkovzdusna pistole ho dokaze
rozpélit az na nékolik stovek stupnu Celsia a mohl by se poskodit. Alternativou je

pouziti klasického fénu, ktery zde také odvede svou praci, i kdyz pomaleji.

Obrazek 35: Klasicky Torx 10 vs. bezpec¢nostni Torx 10
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Obrazek 36: Odsroubovani bezpec¢nostniho Torx pomoci malého plochého sroubo-
vaku

Pod nalepkami se nachazi na kazdé strané 4 Sroubky, které je potieba odsrou-
bovat, 4 z nich jsou klasické Torx 10 Sroubky a 4 jsou bezpec¢nostni Torx 10. Ty
se lisi tim, Ze uprostied maji malou kulicku (viz. obrazek (:., ktera brani jejich
odsroubovani, a také jsou delsi. To jsem netusil a mél jsem s tim mensi problém,
protoze v mé sadé jsem meél sice klasicky Torx 10, ale bezpec¢nostni Torx 10 mi
chybél. Pti pokusech o jeho odSroubovani jsem zkusil kulicku uprostied zbrousit
nebo vylomit, coz nepfineslo prili§ dobré vysledky. OvSem nakonec se mi podafilo
je odsroubovat jednoduSe pouzitim nejmensiho plochého $rouboviku a jeho vlo-
zenim mezi bezpec¢nostni prvek uprostied hlavy $roubku a jednu z jeho stén, pod
thlem nékolika stupnu se mi ho tam podarilo zaseknout a nasledné je odsroubovat,
jak ukazuje obrazek ¢[36] Tento proces mizete detailné vidét v jiz vySe zminéném

tutorial videu.
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Obréazek 37: Rozdilné délky Bezpecnostnich Torx 10 (nalevo) a torx 10 (napravo)

7 Kinectu jsem nyni sundal spodni ¢ast jeho konstrukce pomalym pohybem
vzhuru, méla by klast pouze zcela minimalni odpor a rozhodné na ni neni mozné
pusobit silou, jinak se uchyty poskodi. Poté jsem odstranil obé boc¢nice ze stran
Kinectu, ty na misté nedrzi zadné Srouby, je potieba pouze opatrné zatlac¢it na
vrchni ¢ast Kinectu a tim je uvolnit a nasledné je druhou rukou vyndat. Je nutné
dat si pozor, aby nedoslo k ohnuti zaddné z tenkych plechovych soucéasti, které se v
okoli bo¢nic nachézi. Odebranim boc¢nic se mi odhalily dalsi dva klasické Torx 10
Sroubky (viz. obrazek é, které drzely horni a predni ¢ast plastové konstrukce

Kinectu.
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Obrazek 38: Odebrani dvou skrytych Torx 10 Sroubku drzicich predni a vrchni ¢ast
krytu Kinectu

Sundani dilu konstrukce, ktery kryje pfedni a vrchni stranu senzoru, je o néco
oSemetnéjsi, je potieba vrchni ¢ast trochu nadzvednout a mirné zatlacit doptedu,
poté chytnout spodni okraj a potahnout ho smérem doli a vrchni ¢ast pfitom

tlacit lehce vpred.

Obrazek 39: Rozlozeny Kinect v2

Pokud bych chtél vytisknout kryt pro ventilator se zabudovanym portem pro
napajeci zdroj do téla Kinectu, sundal bych jesté ¢ast kryjici ventilator a vymeénil
ji, bohuzel 3D tiskdrnu nevlastnim a nemél jsem moznost si to momentalné zaiidit,
takze dale nemélo smysl Kinect rozebirat.

Jedina ¢ast zakladni desky Kinectu, kterda mé v ramci této upravy zajimala, je

¢ast primo nad konektorem pro kabel, ktery jsem hned na zac¢atku tpravy odpojil.
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Obrazek 41: Hledani spravnych pintt pomoci multimetru

Ted jsem potieboval zjistit, ke kterym pintim bude potfeba pripajet kabely
pro napéjeci zdroj. Hned jsem si v§iml, Ze jsou piny ve stejném uskupeni, jako se
nachazi i v kabelu pro Kinect, a pti porovnani s klasickym USB-B, které obsahuje
pouze piny pro pienos dat, jsem mohl vylucovaci metodou zuzit mozny vybér.
Vyluc¢ovaci metodou jsem dospél k pintim 10,11 a 12, coz byly postranni piny v
originadlnim Kinect kabelu a prostfedni horni pin. Klasické USB-B jich ma jen 9,
takze mi davalo i smysl, Ze ty, které jsou oznacené jako 10,11 a 12, mi zbyly jako
ty nadbytecné podle chybégjicich pozic pinti v kabelu (viz. obrazek é.. Hledal
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jsem jeden plusovy, ktery je vstupem pro 12 V, a jeden minusovy, neboli nuldk.
Minusovy by mél byt propojeny s kostrou, potfeboval jsem tedy pouzit mul-
timetr. Na multimetru jsem nastavil rezim testovani spoji a méfeni kapacity a
zapnul si bzuc¢ak. Pokud se oba konce zapojenych méficich kabeli dotknou mista,
které je propojené, multimetr vyda zvukovy signal, jeden mérak jsem tedy prilozil
ke kostie konstrukce a druhy prikladal na jednotlivé piny (viz. obrazek é. Piny
¢islo 10 a 12 nebyly propojené s kostrou, takze mohly byt hledanym vstupem pro
12 V a pin 11, byl minusovy. K ¢emu slouzi pin ¢islo 12 netu$im a nepodafilo se
mi to nikde dohledat, ale vyloucil jsem ho z nékolika duvodi. Zaprvé se nachazel
piimo mezi dvéma piny, které by mély byt datové v klasickém USB-B. Nedavalo
by podle mé smysl tam umistovat pin pro pfidavné napajeni a logicky mi davalo

mnohem vétsi smysl, Zze dva protilehlé budou tvofit par plus a minus.

Obrézek 42: Zvolené piny pro pfipajeni kabelu
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Jako minusovy je mozné vyuzit v podstaté jakykoliv pin, ktery je propojeny s
kostrou, a ja si zvolil drzék vedle pinu 11, protoze byl vétsi a mél kolem sebe vice
prostoru (viz. obrazek é, coZ znamend mensi Sanci néco premostit.

Odstftihl jsem cca 20 centimetri dlouhy kus prodluzovaciho kabelu k nap4je-
cimu zdroji, malou ¢ast dratu o néco mensi nez jeden centimetr jsem zcela obnazil,
pokud bych na druhém konci mél vhodny konektor pro napéjeci zdroj, mohl bych
ho tam ponechat. Ja takovy kabel nemél a musel jsem tedy obnazit oba konce
kabelu. Nasledné jsem draty na obou koncich lehce pocinoval, coz mi mélo usnad-
nit nasledné pripajeni k desce kinectu, a na druhé strané ptipojeni do konektoru
umozihujici spojeni s napajecim zdrojem. Cinovani jsme provedl tak, ze jsem si
zachytil pajeci drat v urcité poloze lehce nad povrchem stolu a zapnul pajeci sta-
nici a nastavil si vhodnou teplotu, po nahtati pajky jsem pfilozil drat piimo pod
pajeci drat a prilozil k nému pajku a nechal ho ¢ast roztavit a pripojit se na drat
(viz. obrazek é, ktery jsem chtél pfipajet k desce Kinectu. Tento proces jsem
opakoval i pro dalsi draty. Na pocinovani staci velice malé mnozstvi pajeciho dratu
a je nutné dat pozor, aby se uzivatel o zapnutou pajecku nespélil a nevdechoval

vypary z taveného péajeciho dratu.

Obrazek 43: Cinovani
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Obrézek 45: Provleceni pocinovanych kabelu za kostienim

Pocinované draty jsem protahl konektorem pro pfipojeni kabelu do kinectu
hotejskem za kostfenim (viz. obrazek é. Je nutné je provléci az za kostienim,
jinak Kinect nebudu moci zase normélné slozit. Podle standartu by mél cerveny
drat byt v napédjecim adaptéru plus a ¢erny minus, je tfeba dat pozor na levné
¢inské adaptéry, které to mohou mit jinak, a zptsobit tim velké problémy. Draty
jsem nasledné velmi opatrné napozicoval tak, aby se dotykaly potifebnych pinu
a niceho jiného a velmi opatrné je pripajel. Pii pajeni k desce je potieba byt

opravdu velmi opatrny, kvili malému prostoru a mnozstvi okolnich pint. Nejprve

66



4.5 Proces tipravy Kinectu 4 HW UPRAVA KINECTU V2

je potieba prilozit pajku k pinu na desce a rozehfat ho, poté prilozit drat a pripéajet
ho k pinu. Neni dobry népad pajet kabel k nerozehfatému pinu, protoze miize

vzniknout studeny spoj, a je také potieba nepouzit ptili§ pajeciho dratu.

Obrazek 46: Ptipajeni kabeli k zakladni desce Kinectu

Obrazek 47: Draty zapojené do konektoru pro pripojeni napajeciho zdroje

Druhou stranu s pocinovanymi draty jsem vlozil do konektoru pro propojeni s
napajecim zdrojem a prisrouboval je tam, je nutné spravné pripojit plus a minus.
V tento moment je mozné Kinect slozit a zapojit, ale je lepsi provést kontrolu, zda
pajeni bylo tspésné. Kontrolu spojeni desky s konektorem jsem provedl pomoci
multimetru (viz. obrazek é, prilozil jsem jeden méfici drat na sténu konektoru
a druhy na pin, ke kterému jsem piipajel minus, a poté jsem pfilozil prvni kabel
na prostiedek konektoru a na pin, ke kterému jsem ptipajel plus, v obou pripadech

multimetr hlasil spojeni, takze kontrola byla tispésné.
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Obrazek 48: Kontrola spravného propojeni konektoru s deskou

Nyni je mozné Kinect slozit a pripojit k pocitaci. Kroky jsou stejné, jako pfti
jeho rozlozeni, akorat v opa¢ném potadi. Do Kinectu jsem zapojil USB 3.0 USB-B-
USB-A kabel a druhy konec zapojil do pocitace, do konektoru pro napajeci zdroj
jsem zapojil napajeci zdroj Evolveo 12 V/2 A a zapojil ho do zasuvky.

-

Obrézek 49: Upraveny Kinect v2

V tuto chvili by se mél Kinect pfipojit k pocitaci, bohuzel se ale nepfipojil.
Problém byl nejspis v USB kabelu, protoze po jeho vymeéné Kinect zacal na pii-
pojeni k pocitaci reagovat. Stale ale nefungoval spravné , protoze se v intervalu

nékolika vtefin piripojoval a odpojoval, a pii pokusu o sniméni mél velmi nizké
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snimky za vtefinu. To vyfesilo odpojeni dalsich nepotfebnych periferii od poci-
ta¢e. Domnivam se, ze problém byl v tom, jak je Kinect néroc¢nou periferii, ze

pocita¢ nezvladal zpracovavat data a prifazovat zdroje vSem najednou.

4.5.1 Mozné problémy pfripojeni Kinectu po tpravé k pocitaci

Jak je zminéno v piedchozim odstavci, mé zprovoznéni upraveného Kinectu mélo
jisté problémy. Dovedu si predstavit, ze by spousta uzivateli v tuto chvili zacala
panikafit s tim, zZe Kinect znicili ale nemusi tomu tak byt. Existuje nékolik moz-

nosti, pro¢ Kinect nefunguje, i kdyz uzivatel provedl ipravu spravné.

1. Nevhodny napéajeci zdroj - Zvoleny napéjeci zdroj by mél mit alespon 2
A, je tfeba si dat pozor na laciné nekvalitni zdroje z éiny, které mohou mit
na Stitku sice vykon 3 A, ale ve skutecnosti maji napiiklad pouze 1 A. V
tu chvili Kinect nebude fungovat spravné. Je mozné si promérit, zda-li zdroj
skute¢né dosahuje hodnot vypsanych na stitku, ale pravdépodobné se tomu
lze vyhnout koupi kvalitntho zdroje. Pokud neni zdroj pfipajeny pifimo na

desku, lze ho jednodusSe vyménit.

2. Nedostate¢na propustnost USB kabelu - Tato moznost je bohuzel néco,
co prilis uzivatel nemiize ovlivnit. Nékteré kabely s garantovanou propust-
nosti 5Gb/s ji nejspis nedosahuji a s takovym kabelem pak Kinect nefunguje.
Nékdy je vhodné vyzkouSet vice USB kabelt, v pripadé Ze se Kinect nechce
pripojit.

3. Piilis mnoho periferii pfipojenych k pocéitaci - Je mozné, Ze periferie
dat, ze pocita¢ uz nezvladne zpracovat data z Kinectu a USB controller
mu nemiize prifadit potiebné zdroje. Nejjednodussi feSeni je zkratka veskeré

nepotiebné periferie odpojit a tuto variantu tim bud potvrdit nebo vyloudcit.

4. Spatné pFipajeni - Pokud uzivatel neprovedl kontrolu spojeni konektoru s
deskou po pajeni, je mozné, Ze je problém tam. Pokud pfedchozi moznosti
nepomohly Kinect zprovoznit, je potieba ho oteviit a zkontrolovat multime-

trem spojeni konektoru se zékladni deskou Kinectu.

69



4.6 Zhodnoceni vhodnosti tipravy Kinectu 4 HW UPRAVA KINECTU V2

5. Jiné poskozeni - Pokud kontrola propojeni konektoru s deskou hlasi, ze
jsou oba kabely pfipajené spravné, problém je jiz detekovat tézsi. Mozna do-
Slo k pfemosténi nékterych pint pti pajeni a doslo ke zkratu, ale mizou za
tim byt i jiné duvody. V tuto chvili je pravdépodobné potieba zacit promé-
fovat multimetrem, jestli na desce Kinectu funguje vse, jak mé, a snazit se
najit, kde je presné problém. To bude pro vétsinu uzivateli pravdépodobné
prilis tézké, a i kdyz by se problém podarilo na desce lokalizovat, jeho oprava
nemusi byt viibec jednoduché, miize se ukazat i jako nemozné. Dalsim rozbo-
rem moznych zavad bych se zacal odchylovat ptili§ daleko od toho, co mam v
ramci této prace prozkoumat, takze se tématu moznych zavad na zakladnich

deskach Kinecti a moznostem jejich feSeni nadale vénovat nebudu.

4.5.2 Proc nepajet napajeci zdroj pfimo na desku

Napéjeci zdroj je mozné napajet piimo na desku kinectu a ulehéit si tim trochu
praci s vymyslenim jeho propojeni. Pokud se ale zdroj ukaze jako nedostatecény,
nebo se ¢asem rozbije, nelze jej jednodusSe vyménit za jiny. Protoze se neda odpojit,
je také problematické Kinect prenaSet a je lehké spojeni zdroje s Kinectem pfi
manipulaci s nim poskodit.

Proto za mnohem lepsi variantu povazuji na desku ptripajet draty s konektorem,
do kterého se napéjeci zdroj zapoji, pokud bych to neudélal, nemohl bych zkusit
vymeénit zdroj za jiny, kdyz se mi Kinect nechtél pfipojit k pocitaci, a pridélal
bych si ve vysledku hodné préace navic.

Ani mnou zvolené varianta neni tou nejlepsi, z Kinectu vede nékolik centimetri
kabelu na pripojeni napajeciho zdroje. Zcela nejlepsi variantou je podle mé vytisk-
nuti nového krytu na 3D tiskarné, do kterého konektor na pfipojeni napajeciho

zdroje bude piimo zabudovany.

4.6 Zhodnoceni vhodnosti tpravy Kinectu

Uprava Kinectu sice splnila sviij ucel a usetfila néjaké penize, které by stal oficialni
adaptér od Microsoftu, ale kdyz proti sobé porovnam vSechna pro a proti, nemuzu

jeji provedeni doporucit nikomu, kromé malého okruhu lidi, ktefi maji zkusenosti

e, e
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jim riskovat zniceni senzoru a ztrata zaruky.

Ptijde mi, Ze uSetfeni par stovek korun nestoji za risk znic¢eni senzoru za nékolik
tisic, a pajeni na desku Kinectu vyzaduje pomérné vysokou piesnost, takze je
jednoduché pii tom udélat chybu, kterd muze senzor iplné znicit. Dale vzhledem ke
vSem dalsim faktorim, které mohou zprovoznéni senzoru komplikovat, si myslim,
ze dokud je pomérné snadna dostupnost oficidlnich adaptéra, je jejich vyuziti tou

lepsi volbou.
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5 Snimani sekvenci

Ted, kdyZ je Mo-cap studio sestavené a v8e ostatni pripravené, je ¢as se pustit do
samotného snimani. V této ¢asti prace hodlam popsat piesny postup, jak dosah-
nout co nejlepsiho sniméni s riznymi konfiguracemi zapojenych Kinecti a hlavné

porovnat a zjistit kvalitu snimani a vhodnost pouziti jednotlivych konfiguraci.

5.1 Ziskani dat pro porovnani s vypovidajici hodnotou

Je jasné, ze proti sobé nelze jen tak nahodné porovnavat jablka a hrusky, proto jsem
se peclivé zamyslel nad tim, jak ke snimani sekvenci pro porovnéni pristupovat a
jakych pravidel se musim drzet, aby mé zavéry byly relevantni a mély vypovidajici
hodnotu. Je také nutné si uvédomit, ze zpracovani dat z Kinecti je také zavislé na
vyuzitém softwaru, takze zavéry, ke kterym zde dojdu, nemusi byt zcela shodné

pii vyuziti jiného softwaru, jako je naptiklad Brekel.

vvvvvv

1. Porovnavat pouze stejny typ pohybu nasnimany za stejnych pod-
minek; Bude urcité velky rozdil mezi kvalitou nasnimani napiiklad poma-
lého jednoduchého pohybu jako pomalé chiize a chaoticky béh s prechodem
do kotoulu a zbésilym mavanim koncetin. Piedpokladam, Ze vzhledem k
omezeni Kinectid na 30 snimki za vtefinu budou mezi rychlym a pomalym
pohybem velké rozdily. Proto by nebylo smérodatné pro zjisténi kvality sni-
mani jednotlivych konfiguraci proti sobé porovnavat rozdilné typy pohybu.
Je diilezité se pokusit pohyb udélat pro kazdou konfiguraci pokud mozno co
nejvice stejné a také ho nasnimat za stejnych podminek. Nebylo by napiiklad
vhodné porovnavat nasnimanou sekvenci, kdy byly pro Kinect zakryty ves-
keré lesklé povrchy a veskeré zluté plochy se Spatnymi informacemi o hloubce

byly eliminovany proti sekvenci, ktera byla snimané v zrcadlovém bludisti.

2. Nezasahovat do sekvenci ru¢né a porovnavat pouze surova ziskana
data; Pti zpracovani sekvenci hodlam vyuzit veskeré moznosti iPi Mocap
studia, které ma napiiklad funkci odstranéni tfasu z nasnimané sekvence,

nebo moznost vylepSeni jiz namapované sekvence na zakladniho virtuélniho
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herce. Tyto akce iPi Mocap Studio propoc¢itava a zpracoviava automaticky,
bez ru¢niho zadsahu do animace, a povazuji je za nutnou ¢ast zpracovani kazdé
sekvence v iPi Mocap Studiu a po jejich pouziti povazuji sekvence stale za v
podstaté surovy datovy vystup, ktery zpracovaval pouze automaticky algo-
ritmus. Do sekvenci ale nehodlam v této ¢asti prace viibec zasahovat ruc¢né,
at uz v iPi Mocap Studiu nebo Blenderu, tim bych vysledky pro porovnani
znehodnotil, protoze by se jiz nejednalo o ¢isty zéznam z Kinecti, ale po-
mahal bych algoritmu zpracovavajicimu hloubkova data z Kinectu ru¢nim
zadsahem. IPi Mocap studio naptiklad umoznuje v piipadé, 7e se prestane
v néjaky moment spravné sledovat jedna koncetina, tuto koncetinu manu-
alné napozicovat spravné a spustit sledovani znovu z této nové pozice, tuto

moznost uz povazuji za prilis velky manuélni zasah a vyuzivat ji nebudu.

3. VSechny sekvence uréené pro porovnavani pouzit na stejny 3D mo-
del; Je nutné vyuzit naprosto identicky 3D model pro vSsechny porovnavaci
sekvence, protoze pokud bych jednu sekvenci, kterd sledovala jednoho lid-
ského herce, namapoval na model ¢lovéka a druhy na model chobotnice, roz-
hodné bych se nemohl dobrat jakychkoli pfijatelnych zavéri pti zhodnoceni.
Neni mozné vyuzit ani dva rozdilné modely ¢lovéka, mohou mit rozdilné rigy
s riznym umisténim a poctem kosti a rozdilné skupiny rizného poctu a po-
zice vertexi ve virtualnim 3D prostoru pfifazenych rozdilnou mirou vlivu k
jednotlivym kostem a pfi namapovani dat ze ziskanych sekvenci by se mohly
modely chovat a deformovat rozdilnym zptusobem. Je zkratka nutné pouzit

jeden jediny identicky model pro vSechny porovnavaci sekvence.

5.2 Zvolené konfigurace pro porovnavani

Muj cil je zhodnotit pouziti jednoho a vice senzort a Kinecti vl proti Kinec-
tim v2, proto jsem si zvolil pro porovnavani vyuzit Mo-cap studio v nasledujicich

konfiguracich.

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 ¢tyri moznosti by mély byt dostatecné pro ziskani relevantnich vysledki
na to, abych z nich mohl vyvodit néjaké zavéry. S kazdou jednotlivou konfigu-
raci nasnimam nékolik rozdilnych typlt pohybu, které proti sobé nésledné budu
vyhodnocovat po zpracovani iPi Mocap Studiem 4 a namapovani na zvoleny 3D

model.

5.3 Kombinace vyuziti Kinectti vl a v2

Moznost vyuziti Kinectd v1 a v2 neni pii snimani s iPi Recorderem bohuzel mozna
a nepodafilo se mi najit software, ktery by takovou kombinaci umoznoval. Brekel
nikde sice napsano nemél, ze by takova kombinace fungovat neméla, ale zprovoznit
se mi ji nepodarilo, kdyz jsem se o to pokusil.

Duvod proc toto zapojeni neni pravdépodobné mozné, je, 7ze Kinecty vl a v2
maji rozdilné rozliSeni obou kamer, a software s tim neumi pracovat, to je ale jen
mé domnénka. Kazdopadné pii zapojeni Kinectii vl a v2 iPi Recorder vyzaduje
zvoleni pouze jednoho typu kamery a nedovoli nahravani s obéma senzory v ramci

jedné scény.

5.4 Vybrané typy pohybu pro porovavani

Pted samotnym sniménim jsem jesté musel vybrat, jaké pohyby vlastné hodlam

snimat. Vybral jsem pét riuznych druht pohybu, které mi ptislo vhodné vyzkousSet.

1. Minimalisticky pohyb - Abych zjistil, jak dobie Kinect dokaZe nasnimat
herce, ktery je témér staticky, a zpracovat jen velmi drobné zmény v pozici
herce. V této sekvenci herec stoji na misté, jen mirné se pohybuje a predstira,

7e postava v néjaké uli¢ce, kde na nékoho ceka a koufi cigaretu.

2. Pomaly pohyb - Abych zjistil, jak dobfe Kinect snima bhézny pomaly pohyb.
V této sekvenci herec pomalu pfechazi ze strany na stranu a poté udéla

pomaly diep.
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3. Rychly pohyb - Abych zjistil, jak dobie si Kinect poradi s rychlym pohy-
bem, kdyz dokadze snimat pouze 30 snimki za sekundu. V této sekvenci se

herec pokousi o kratkou, velmi rychlou jump-stylovou tanec¢ni sestavu.

4. Otaceni - Abych zjistil, jak dobfe Kinect dokaze snimat pohyb herce, ktery
se kompletné cely otaci, a postupné se senzoru zakryvaji jeho koncetiny,
predpokladam, ze zde budou nejvétsi rozdily mezi pouzitim jednoho a dvou

Kinect senzori.

5. Vzhiiru nohama - Muze se to zdat zvlastni, ale na nékterych internetovych
forech jsem si v8iml, ze nékdo fesil problém, kdy byl Kinect zmateny, pokud
se prohodila pozice rukou a nohou (kdyz se dlané ocitly pod trovni chodidel).
Zajimalo mé, zda je to pravda, a proto jsem sem tuto moznost ptidal. V této

sekvenci si herec lehne a své dlané da pod troven chodidel.

5.5 Priprava herce

[Pi Mocap Studio vyuziva z Kinectii pro Mo-cap pouze data z hloubkovych kamer,
takze je jedno jakou barvu oble¢eni herec zvoli, je ale lepsi zvolit prilnavé obleceni,
které bude kopirovat postavu herce [30]. Osobné jsem zvolil tésné ¢erné triko a
leginy (viz. obrazek é., pozdéji jsem jesté pridal boty kvili lepSimu snimani
chodidel (tomu se budu vénovat dale v samostatné podkapitole). Pokud by herec
mél napfiklad zimni bundu, Kinect by mohl mit problémy s rozpoznanim obrysi
téla. Na obleceni by také nemély byt zadné lesklé plochy, které by mohly Kinectu

ztézovat zjistovani dat o hloubce.
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Obrézek 50: Herec v uplém obleceni kopirujici k¥ivky téla

Pokud pfi snimani budou vyuzity motion controllery (nebo jiné senzory, které
je nutné pridélat na télo herce), je nutné je pied zacatkem snimani zkalibrovat a
pridélat k télu herce.|20)]

V mém piipadé to byly tii Joy-cony, nemélo smysl vyuzivat ¢tvrty, protoze
iPi Mocap Studio 4 umi pomoci motion controllertu sledovat pouze dlané a hlavu,
teoreticky by $lo pridélat ke kazdé z téchto ¢asti vice senzortu a jejich vysledky poté
zkombinovat, ale prisSlo mi to zbytecné a nepraktické vzhledem k velikosti Joy-conti.
Je nutné motion controllery zachytit k télu tak, aby se sami o sobé nepohybovaly
ani neotacely a co nejpiesnéji kopirovaly pohyb a rotaci zvolené ¢asti téla. Zadné
oficidlni prislusenstvi, které by je umoznilo pripnout k télu asi neexistuje, a tak
je nutné vyuzit vlastni tvofivost. Ja jsem se rozhodl k dlanim Joy-cony ptidélat
s pouzitim gumy, kterd se dava do teplakt zakoupené ve Svadlence a klasickych
gumicek (viz. obrazek é, aby se Joy-con nehybal, potfeboval jsem okolo 5ti

klasickych gumicek a jednu gumu do teplaku. Gumicky se do dlani pomérné ne-
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piijemné po par minutach zarezavali a proto jsem zacal pfi sniméni nosit tenké

rukavice, coz tento problém znac¢né zredukovalo.

Obrézek 51: Uchyceni Joy-conu k ruce

YV

Pripojeni Joy-conu k hlavé bylo o néco tézsi, Joy-con jsem chtél pfipevnit na
vrsek hlavy a upevnit ho gumickami pies krk, jako se zapina napiiklad helma na
kolo, to bylo ovSsem dost nepfijemné a gumicky se v podstaté okamzité bolestivé
zatezavaly do krku. Zkusil jsem rozebrat ¢elovku a pasek z ni, ktery se navléka

okolo obvodu hlavy, se ukazal jako vhodna moznost, pokud jsem si ho v prostoru,
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kde tlacil do krku podlozil slozenym latkovym kapesnikem.

5.6 Nastaveni nahravani

Po vybéru pouzivaného hardwaru pro sniméni se v iPi Recorderu otevie jeho hlavni

¢ast zamérend na snimani na zalozce setup, v ni se nachazi pét kategorii nastaveni

(viz. obrazek ¢[52).

R’ iPiRecorder4

m BACKGROUND RECORD

Video Mode 312x424 depth + 960x340 color @ 30Hz =|  Microphone | (none) ~|  Screens in Row i I

Orientation | Landscape - Screen Layout | Side by side ~

Alignment
Grid

Obrazek 52: iPi Recorder zakladni nastaveni

1. Video - zde se nachazi nastaveni video mode, které umoznuje zménit v jakém
rozliSeni a jaké kamery v Kinectu se budou pfi snimani pouzivat. Protoze data
z RGB kamer nejsou potfeba, je mozné je zde vypnout, hloubkové kamery
se vypnout nedaji, na Kinectech vl a v2 maji jen jedno mozné rozliSeni.
Ja pouzival zaznam z obou kamer, hlavné protoze jsem ze zaznamu z RGB
kamer chtél délat screenshoty do této prace. Druha moznost v této kategorii
je nastaveni orientace obrazu, pokud je monitor z néjakého duvodu umistény

vertikdlné nebo vzhiiru nohama, je mozné to timto nastavenim kompenzovat.

2. Audio - V této kategorii se nachazi vybér mikrofonu pro zdznam zvuku a
audio rezim. Pro tcely této prace je zaznam zvuku irelevantni a neni potieba

se mu vénovat.

3. Shared settings - Nachézi se zde moznost vybrat hloubkovy processor, sni-
mani mi fungovalo nejlépe s vychozim nastavenim, pfi vybéru jinych moz-
nosti se rizné ménil dosazeny framerate senzortii. O této moznosti nastaveni
se mi nepovedlo najit co pfesné déla, v podstaté nic se o ni nepise ani na

oficialni strankach programu ani na uzivatelskych foérech.

4. Layout - Zde je mozné nastavit, jak se budou zobrazovat jednotlivé vystupy

kamer a zafizeni v iPi Recorderu. Moznost Screens in Row umoznuje nastavit,

78



5.7 Kalibrace motion controllert 5 SNIMANI SEKVENCI

kolik kamer se bude zobrazovat na jeden fadek (zvlastni je, Ze kdyz Kinect
snimé z obou svych kamer, iPi Recorder zde vystupy z obou bere jako jednu
obrazovku), screen layout umoziiuje vypnout zobrazeni vystupu RGB kamer i
pokud je Kinect pouziva, nebo RGB vystup umistit do pravého horniho rohu
obrazu hloubkové kamery a nebo je zobrazit vedle sebe, pokud se pouzivaji

oba.

5. Alignment grid - Umoziuje zobrazit na kazdém vystupu kamery mfizku,

ktera pomaha zorientovat se v jednotlivych ¢astech obrazu.

5.7 Kalibrace motion controlleru

Pted kazdym nahravacim sezenim je Joy-cony potieba zkalibrovat, jinak jsou data,
které ziskaji, nepouzitelna. Z mych zkusSenosti je potieba kalibraci provadét kaz-
dych cca 20 minut nahravani, poté se zacaly Joy-cony o nékolik stupiii odchylovat.

Nintendo Joy-Con (L) #1 Nintendo Joy-Con (L) #1

CALIBRATE CALIBRATE

|
=

® "' ©

Nezkalibrovany Joy-con Zkalibrovany Joy-con

Obrazek 53: Kalibrace Joy-coni

Kalibrace Joy-conu je jednoduché, po vybrani vSech zafizeni pouzitych pro
danou scénu a stisknuti record video se dostanu na zéalozku setup, kde je mozné
kalibraci Joy-conti provést. Pravdépodobné se kazdy ovladac¢ poprvé zobrazi v po-
divné pozici (viz. obrazek é., abych zjistil, ktery Joy-con je ktery, postupné
vzdy kazdy zvednu a zato¢im s nim, podle toho, ktery zacne na obrazovce roto-
vat, ur¢im, o ktery se jedna. Joy-con se polozi na rovny hladky povrch (napiiklad

deska stolu) a v okné s danym Joy-conem je moznost calibrate, poté je nutné na
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Joy-conu stisknout tla¢itko pod analogovou packou (v p¥ipadé levého Joy-conu se
jedné o tlacitko screenshot, na pravém o tlacitko home), po jeho stisknuti proces
kalibrace zapoc¢ne a mél by trvat nékolik vtefin. Joy-con by se mél nachizet ve
zkalibrované vodorovné pozici (viz. obrazek é.. Tento postup je nutné opakovat

pro kazdy Joy-con.

5.8 Evaluace pozadi scény

Dalsi zalozkou po setup v iPi Recorderu je background (viz. obrazek ¢[54). Pred
kazdym novym sniménim, pokud se s Kinecty pohybovalo nebo se zménilo cokoliv

v zorném poli Kinectll, je nutné provést evaluaci pozadi kazdého Kinectu.

R iPiRecorder 4

m SETUP RECORD
| 5 g —
3] Duration 45 L¢

Start Delay | Y5
Bvaluate - cJ i Show

Background Background

41k

3

Obrazek 54: iPi Recorder 4 - Evaluace pozadi

Ziskané pozadi je souborem vsech statickych objektti v zorném poli Kinecti.
Evaluované pozadi je vlozené uvnitt nasnimanych videi a pozdéji v iPi Mocap
studiu poméha pri rozpoznavani pohybujicich se objekti. V oblasti se nesmi vy-
skytovat zaddné pohybujici se objekty jako lidé, nebo objekty, které tam potom
nebudou a branily by vyhledu na ¢ast pozadi, ktera se za objektem nachazi. V
takovém piipadé by nebylo mozné spravné odligit pozadi od herce. [31]

V kategorii evaluation jsou moznosti nastavit délku evaluace pozadi (Duration),
toto nastaveni udava po jakou dobu se Kinect bude snazit pozadi pozorovat a ovliv-
fiuje kvalitu vysledného ziskaného pozadi (pro vétSinu situaci postadi pét sekund),
moznost start delay umoznuje nastavit zpozdéni, po kterém se za¢ne pozadi sni-
mat, v piipade, ze je napiiklad ridici pocita¢ s ¢lovékem v zabéru, a clovék za

pocitac¢em se musi dostat ze zabéru pfed spusténim evaluace. V kategorii view je

80



5.9 Nastaveni nahravani 5 SNIMANI SEKVENCI

moznost zobrazit evaluované pozadi.

Obrézek 55: Aplikace evaluovaného pozadi pfi kli¢ovani

5.9 Nastaveni nahravani

Po evaluaci pozadi je v iPi Recorderu dalsi zalozkou nahravani (Record), v ni se
nachézi nasledujici kategorie.

R’ iPiRecorder 4
HOME SETUP BACKGROUND

ﬁ Start Delay | 05 % %J)) ! = &a 31 Path| C\Users\janva\Documents\<time stamp>iPiVideo || Depth | Background subtraction ~ sl

S Change Folder olor | Background subtraction ~| Cusl:
Start Start Connect ¢t EnterSive| i | B Change Folder Color Background subtract Qual Reset
Recording Broadcasting 1o Slaves = Mode Background

recomn uve DISTRIBUTED RECORDING viEw DESTINATION compression Devices

Obrazek 56: iPi Recorder 4 - nastaveni nahravani

1. Record - Zde je mozné nastavit zpozdéné spusSténi nahravani a spustit na-
hravani.
2. Live - Zde je mozné spustit vysilani pro snimani v redlném case v iPi Mocap

Studiu.

3. Distributed Recording - Umoziuje nastaveni Master-Slaves sniméani, to
uz jsem podrobné probiral diive v kapitole, ktera se pfimo vénovala Master-
Slave modu a jeho porovnéani se zapojenim vSech Kinectii do jednoho poci-

tace.
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4. View - Umozni skryti pozadi pomoci evaluovaného pozadi, pokud byla eva-

luace dostatecné kvalitni, mél by ziistat ve scéné pouze samotny herec.
5. Destination - Zde uzivatel miize zvolit, kam ukladat nasnimané sekvence.

6. Compression - Nastaveni komprese pro RGB a hloubkové kamery. Neni
tfeba ho meénit, nabizi se pouze moznost zadné komprese nebo odstranéni

pozadi.

7. Devices - Umozni resetovani vS8ech zafizeni pouzivanych p#i sniméni.

5.10 Kalibrace scény

Provést kalibraci scény je nutné pouze, pokud budu snimat s vice nez jednim
Kinectem. Je dobré pii rozestaveni senzorii dodrzet nékolik zasad, na které jsem
béhem svych pokusi o Mo-cap ptisel. Pokud je v planu pouzit dva senzory v thlu
okolo 180 ° a provadét kalibraci pomoci 3D plochy, pomuze mit senzory v naprosto
stejné vySce co nejvic naproti sobé a v presné roviné bez jakéhokoliv néklonu.
Tim se znacné muze zjednodusit proces manualniho pozicovani pfi kalibraci v iPi
Mocap studiu, které v zakladu predpoklada, ze senzory budou v tomto rozestaveni.

Toho jsem dosahl pouzitim stativii a metrem si ovéril, Ze jsou ve stejné vysce,
s pouzitim vodovahy se ujistil, Ze senzory jsou v roviné, a piipadné vypodlozil
nohu stativu, pokud nebyly. Naklonéni Kinecti se u Kinecti v1 da ovladat pfimo
z iPi Mocap Studia, takZe staci nastavit vychozi hodnotu, u Kinecti v2 to musim
provést manualné a zkusit naklon trefit okem.

V iPi Mocap Studiu existuji dvé moznosti kalibrace, jedna starsi pomoci 3D

plochy a druha pomoci svételné znacky.

5.10.1 Kalibrace pomoci 3D plochy

3D plocha; Tento druh kalibrace je starsi a je funk¢ni pouze pro kalibraci dvou
Kinect senzori. Potfebuji k nému néjakou nepiilis tlustou obdélnikovou nebo ¢tver-
covou plochu o velikosti cca 0,7 x 0,7 m az 1,5 x 1,5 m o tlouStce okolo max 1 cm.

Miize se jednat napiiklad o néjakou dievénou desku, nebo kus kartonu.
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Jé& se rozhodl vyrobit si kalibra¢ni desku ze staré krabice od kola, ze které jsem
vytizl dva stejné velké kusy, a pridélal je k sobé, aby se karton pii manipulaci tolik

neprohybal.

Nahrani kalibra¢ni sekvence; Po spusténi nahravani v iPi Recorderu se herec
postavi s kalibra¢ni deskou mezi dva Kinect senzory tak, aby byla deska kompletné
viditelna pro hloubkové senzory obou Kinecti (viz. obrazek ¢[57). Nasledné se
zacne pohybovat snimacim prostorem s deskou stale viditelnou pro oba senzory.
[21] Délka kalibra¢ni sekvence, kde je deska viditelna, by méla byt prinejmensim
pét sekund, ¢im delsi bude, tim je vétsi pravdépodobnost, ze se v sekvenci najde

dobry tsek vhodny pro kalibraci.

Obrazek 57: Sniméani kalibra¢ni sekvence pomoci 3D plochy

Je dilezité, aby kalibra¢ni sekvence méla stejné rozliSeni a snimky za vtefinu
(ty mohou byt vyssi), jako sekvence obsahujici pohybujiciho se herce. Niz§i snimky

za vtefinu by zptsobily problémy se synchronizaci.
Proces kalibrace pomoci 3D plochy; Pii otevirani nasnimané sekvence ob-

sahujici data z vice Kinect senzort se iPi Mocap Studio zepta, zda se bude jednat

o kalibra¢ni projekt nebo projekt s nahranou akei, v tomto pripadé chci kalibraéni.
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Tim se dostanu do hlavniho prostiedi iPi Mocap Studia, jako prvni chci izolovat
¢ast sekvence, kterou budu chtit pouzit pro kalibraci. K tomu slouzi spodni ¢ést
okna programu, ¢ast s napisem region of interest oznacuje vybranou ¢ast sekvence,
zmensim ji tedy tak, aby zahrnovala pouze ¢ést urcenou ke kalibraci.

Pti kalibraci s 3D plochou budu potfebovat vidét data ze vSech senzort najed-
nou, ale iPi Mocap studio defaultné zobrazuje pouze data z aktualné vybraného
senzoru. To se da zménit v zaloZce view - show depth from all sensors.

IPi Mocap Studio pfedpoklada rozlozeni senzoru piimo naproti sobé, pokud
tak byly skutecné rozlozené, hloubkova data se zobrazi z obou pomérné piesné a
bude snazs$i je sladit, pokud byly senzory v aplné jiném rozpolozeni, mtze scéna

V horni ¢asti okna programu pod kategorii Camera lze ptrepinat mezi pohle-
dem z jednotlivych senzori, coz je pro tento typ kalibrace klicové pii srovnavani
hloubkovych dat. V kategorii video je mozné vypnout a zapnout zobrazeni vystupu
RGB kamer a nastavit jeho prihlednost a v kategorii Depth to samé s vystupem
hloubkovych kamer. Mé zajimaji pouze hloubkovi data, a proto klasické video

vypnu.

12 |Bvio o Do 8 v sacgrons
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Obrazek 58: iPi Mocap Studio - okno programu pfi kalibraci s 3D plochou
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Obrézek 59: Hloubkova data z dvou senzoru pted kalibraci

V pravé ¢asti okna programu se nachazi zalozka scene, zde je mozné rotovat,
pohybovat a naklanét aktualné zobrazovany vystup senzoru. Mym cilem je pomoci
téchto moznosti co nejpresnéji sladit hloubkova data z obou senzori pro jeden
uceleny obraz. Po jeho dosaZeni si sekvenci pfehraji a pokud se po celou dobu
obraz zda4 celistvy a nerozpadé se, prejdu do zalozky Calibration a vyberu moznost
Calibrate Based on Board. Program se nyni pokusi propocitat pfesné umisténi
kamer, které jsem pouzil pfi nahravani sekvenci, to bude trvat podle toho, jak

dlouhé je vybrana kalibrac¢ni oblast a jak vykonny je samotny pocitac.
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e Rt 30 Frares: 1006 Dursors 0933499 | Larsor albroce parsice |« |

Obrazek 60: Uspésna kalibrace s pomoci 3D plochy

Po skonceni procesu kalibrace program v pravém panelu vypiSe, zda byla ka-
librace tspésna (jsou tii moznosti - Failed, Good a Perfect) s informacemi o poctu
snimki, ve kterych byl schopny sledovat potfebné referenc¢ni body, a byly spravné
sladéné pro oba senzory (v kazdém snimku kde jsou spravné, se zobrazuji jako
zelené koule na 3D plose, mohou byt i zluté a cervené, pokud je nelze sladit nebo
jsou vylozené 8patné), informace o priimérné odchylce pozice a thlu (viz. obrazek
¢[60).

Po skonceni kalibrace by mély byt znacky predstavujici senzory ve virtualnim
prostoru umisténé piesné tak, jako byly pfi redlném snimani.

Podle presnosti kalibrace se poté zobrazuji data pii zpracovani scén s akci,
a 1 kdyz je mozné vyuzit kalibraci s mens$i pfesnosti, kterou program oznacuje
jako Good, osobné bych ji nepouzil, a vidy se snazil dosdhnout pouze perfektni
kalibrace se zcela minimalnimi odchylkami.

Pokud kalibrace nebyla tispésna, je mozné se pokusit upravit znovu pozice dat
z hloubkovych senzort a provést ji znova nebo vybrat i jiny usek sekvence ur¢eného
pro kalibraci, pokud je sekvence dostatecné dlouha.

Kdyz je kalibrace hotova, zbyva jen scénu ulozit, vytvofi se soubor s koncovkou

iPiCalib, ktery se pouZije pii zpracovani ak¢nich sekvenci.
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5.10.2 Kalibrace pomoci svételné znacky

Kalibrace pomoci svételné znacky je novéjsi moznost pridana do iPi Mocap Studia
a umoznuje kalibraci dvou a vice senzorti. Pii této varianté je tieba brat ohled na
svétlo, nebot senzory budou sledovat svételnou znacku, kterou herec drzi v ruce,
a pokud je silné intenzivnich svételnych bodu v zabéru vic, senzor tim muze byt

zmateny a piijimat $patné informace.

Obrazek 61: Upravené svitilna pro pouziti jako svételna znacka

Postup je az k zapoceti nahravani prakticky identicky, herec po spusténi nahra-
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vani prijde na scénu se svitici znackou v ruce, mize to byt napiiklad starsi baterka
s odsroubovanym vrchem, svétlo nesmi svitit jen jednim smérem, ale do vSech
stran. Herec se pohybuje po snimaném prostoru a kresli v ném pomoci svételného
markeru néco jako klec, mél by se pokryt cely hlavni snimany prostor. Je nutné,

aby svételnou znacku vidély vSechny senzory, jinak nebude kalibrace mozna.[32]

vételnou znackou

Frame ot 20 e 773

Obrézek 62: Kalibrace pomoci svételné znacky

Pti vytvoreni kalibra¢niho projektu v iPi Mocap Studiu jsem opét zredukoval
point of interest na ¢ast sekvence, kterou chci vyuzit ke kalibraci, je mozné jako v
predchozi metodé zhruba upravit pozici senzoru, aby rovnou co nejbliz reflektovaly
stejné rozlozeni jako pii redlném sniméani, ale neni to vétSinou nutné. Jako metodu
kalibrace tentokrat zvolim Calibrate Based on Light Marker a software se pokusi
v kazdém snimku sledovat svételny bod. Je doporucené pouzit sekvenci o délce
nékolik stovek snimkii, ale nikoli v fadech tisici, takze pti 30 fps miize byt sekvence
s délkou okolo 30 sekund idedlni. Po skonceni kalibrace software opét vypise, jestli
byla tuspésna, a jaké byly odchylky, v piipadé netspéchu je mozné pokusit se

senzory sladit manuélné a spustit kalibraci znovu.

5.10.3 Zhodnoceni kalibrace

Osobné nemam kalibraci pomoci 3D plochy v oblibé, je zdlouhava, manualni pozi-
covani senzort je otravné a slozité a dosahnout perfektni kalibrace je nékdy témér

nemozné. Nékolikrat jsem se pokusil pfi kalibraci s 3D plochou marné o kalibraci,

88



5.11 T-Pose 5 SNIMANI SEKVENCI

az jsem kalibra¢ni sekvenci musel nahravat znovu, coz je velmi otravné a zdrzuje
praci a stejné jsem sotva dosdhl piijatelné kalibrace. Tato metoda navic funguje
pouze na kalibraci dvou senzorti a neni mozné s ni zkalibrovat jinou konfiguraci.
Kalibrace se svételnou znackou je z velké ¢asti automaticka, jen je potieba
pohlidat si svételné podminky v mistnosti a mit néco, co lze pouzit jako svételnou
znacku. Kalibrace byla vétsinou vyhodnocena bez jakékoli tpravy jako perfektni s

velmi malou odchylkou a tato metoda funguje dobie i pro vice nez dva Kinecty.

5.11 T-Pose

Zacatek sniméani by mél herec vidy zacinat v T-pose [21], jedné se o zazity standart
a témér kazdy standartni 3D humanoidni model ji ma jako vychozi pozu, i v iPi
studiu je jeho zakladni Rig v T-pose, takze je vhodné na ni na zacatku namapovat

nasnimané data.

Obrézek 63: Skuteény a virtudlni herec v T-pose

Herec se postavi ¢elem k hlavnimu Kinect senzoru, da nohy k sobé, postavi se
rovné s pohledem piimo na senzor a ruce rozpiahne podél téla v tthlu 90 ° stupii,
jako je na obrazku ¢[63] V této poze je potieba setrvat pouze vtefinu a poté herec
muze predvadét pohyb, jaky chce nasnimat.

Kromé T-Pose existuje jesté A-Pose, kdy ruce postavy misto thlu 90 ° jsou v

uhlu okolo 45 °, obcCas se d& narazit na modely, které jsou v A-Pose a muze byt
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potieba je do T-Pose pro tyto acely upravit.

5.12 Snimani sekvenci pro tcely porovnavani

Rozhodl jsem se jednotlivé akce nasnimat samostatné, misto, abych je nasnimal
jako jednu sekvenci s nékolika akcemi, oba zpusoby jsou validni, j& osobné mam
radsi v8echno rozdélené spiSe na mensi ¢asti, se kterymi mzu pracovat samostatné.
Také jsem se rozhodl vzdy nejdiiv udélat celou kalibraci misto nahrani kalibrac¢ni
sekvence a akénich scén naraz. Tim jsem eliminoval moznost, Ze by kalibrace nebyla
mozna provést perfektné z nahrané sekvence, a musel bych nahravat i vSechny scény

s akci pro danou konfiguraci znovu.

5.12.1 Snimani s jednim Kinect senzorem

Protoze Kinect v1 nemé tichyt k pfipojeni na stativ, namontoval jsem na néj Kinect
v2 a na néj polozil Kinect v1 (viz. obrazek é., tim padem jsem pfi snimani z
obou senzori mél témér identickou ¢ast scény a nemusel se bat, ze by mi vysledky
ovliviiovalo snimani z jiného tuhlu a pozice kazdym senzorem oddélené a také to
vyfesilo problém s tim, jak rozmistit Kinecty v1. Pti nahravani téchto sekvenci
jsem mél vSe zapojené do jednoho PC, jak jsem psal jiz diive v praci, nejsem

velkym fanousek Master-slave pokud neni nutné ho vyuzit.
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Obrazek 64: Kinect senzory v2 a vl na stativu

Pti sniméni jednim senzorem se nedéld kalibrace senzoru, takze po kalibraci
Joy-coni a poté, co jsem se jako herec pfipravil a umistil na sebe motion controllery,
jsem spustil zpozdéné nahravani v iPi Recorderu o deset sekund, coz mi stacilo
na to vstat od pocitace a dojit do oblasti snimani a zaujmout T-Pose. Pti vyuziti
motion controlleri je nutné, aby kazdy z nich alesponn v jednom snimku sekvence
sméfoval piimo na Kinect senzor [20], a proto jsem vzdy po T-Pose postupné hned
namifil vSemi senzory piimo na Kinect, s motion controllerem na hlavé je to trochu
tézké odhadnout, ale aspon piiblizné je mozné se trefit.

Poté co se nahravani spustilo, jsem nahral vzdy nejdiiv sekvenci s minimalis-
tickym pohybem, ktery jsem popsal dfive spole¢né s ostatnimi druhy snimaného
pohybu, poté jsem nahravani vypnul, ziskanou sekvenci si pojmenoval tak, abych
vzdy védél, co se v ni presné nachézi, a s jakou konfiguraci byla natocena a hned
nastavil dalsi nahravani se zpozdénim a proces opakoval pro vSech pét typt po-
hybu.

Po nahrani vSech potfebnych sekvenci s Kinectrem v1 jsem v iPi Recorderu pie-
nastavil sniméani na Kinect v2, provedl novou evaluaci pozadi a opakoval vSechny

prechozi kroky, dokud jsem nemél vSech pét sekvenci i z tohoto senzoru.
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V§iml jsem si, Ze snimaci plocha je diky vétsimu zornému poli Kinecti v2

znacné rozsitend, a herec se mize pohybovat vice do stran nez u Kinectu v1.

5.12.2 Snimani se dvéma Kinect senzory

Kdyz jsem mél nasnimané vSechny potfebné sekvence pro konfigurace s jednim
senzorem, umistil jsem druhy stativ s Kinecty v2 a vl do vhodné pozice naproti
prvnimu stativu s Kinecty a zapojil senzory do pocitace.

V iPi Recorderu jsem prenastavil vybrané snimaci zafizeni na oba Kinecty v1
a tii Joy-cony, které jsem mél pfidélané k télu. Vsiml jsem si, ze dva Joy-cony uz
zaCinaji driftovat, a je potieba provést znovu jejich kalibraci, takze jsem je musel
sundat a znovu zkalibrovat a opét si je upevnit na dlané. Opét jsem provedl evaluaci
pozadi pro oba senzory a spustil zpozdéné nahravani. To jsem musel hned prerusit,
protoze nebyla moznost si stoupnout tak, aby byla cela postava herce v zabéru
obou hloubkovych senzori. Rozhodl jsem se nakonec oba senzory naklonit tak,
aby se jeden zamétfoval vice na vrchni polovinu téla a druhy na sledovani nohou,
néklon to byl lehky pouze o nékolik stupnt, ale poskytl mi dostatek prostoru pro
manévrovani po snimaci plose, a aby vSechny cCasti téla zistaly v zdbéru alespon
jednoho ze senzort, z jednoho mohly chybét ¢asti nohou a z druhého zase hlava a
krk, ale torzo a ruce byly v podstaté neustale v zabéru obou pfi pohybu po celé
scéneé.

Po této tpravé jsem mohl konecné nahrat vSechny potiebné sekvence s touto
konfiguraci. Pfi sniméani dvéma senzory jsem mél k dispozici mensi prostor na po-
hyb po ose mezi senzory, protoze jejich slepé pole okolo 40ti centimetri od senzoru
by mé nesnimalo, takze jsem se nemohl k ani jednomu do této vzdéalenosti priblizo-
vat. Na rozdil od sniméani s jednim senzorem jsem po této ose mél tedy cca o 60 cm
mensi oblast (40 centimetra slepé pole Kinect + plocha zabrana stativem). Pro-
toze jsem nahraval s vice senzory, bylo nejdiiv potieba nahrat kalibra¢ni sekvenci,
pii které jsem se rozhodl pouzit metodu svételné znacky. Kalibraci jsem rovnou
zpracoval, a kdyz program vypsal, ze je perfektni, rovnou jsem si ji ulozil pro
pozdéjsi pouziti pii zpracovani sekvenci s akci. Poté jsem opét spustil nahravani
a nahral vSechny potiebné akéni sekvence. Po nahréni vSech potiebnych sekvenci

jsem vypojil z pocitace Kinecty vl a zapojil oba Kinecty v2 a proces opakoval.
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Pfti snimani se dvéma Kinecty v2 jsem diky vétsimu zornému poli obou senzori
mohl vméstnat celou postavu do zabéru v obou Kinectech a nemusel témér vibec
upravovat jejich naklon. Rozhodl jsem se ho upravit jen zcela minimalné smérem
dolu, aby zabiraly vétsi ¢ast podlahy pro lepsi sledovani pohybu nohou, protoze
zabiraly zbyte¢né moc velkou ¢éast stropu, kam se moje postava jako herce stejné
pii snimani téchto sekvenci nemohla dostat. Opét jsem musel nahrat kalibra¢ni
sekvenci se svételnou znackou a zpracovat ji a poté nahrat sekvence s akei. Pii
nahravani sekvenci se dvéma Kinecty v2 se mi obcas objevil problém s nizsimi
snimky za vtefinu, vzdy ho vyfesilo presunuti Kinectu do jiného USB 3.0 portu,
jinak se sniméani obeslo bez dalSich problémai.

Po skonceni sniméni jsem mél nasnimanych celkem 22 sekvenci, pét s akei pro
kazdou konfiguraci a dvé kalibra¢ni pro obé sestavy se dvéma senzory. Nyn{ jsem se

kone¢né mohl pustit do samotného zpracovani sekvenci s akci iPi Mocap Studiem.

5.13 Zpracovani sekvenci v iPi Mocap Studiu
5.13.1 Sekvence s jednim Kinectem

Pti vytvofeni nového projektu v iPi Mocap Studiu jsem vybral sekvenci obsahujici
akci, kterou jsem chtél zpracovat, a poté vybrat pribliznou vysku snimaného herce,
¢emuz iPi Mocap Studio uzptisobi vlastni model virtualniho herce. Stejné jako pii
zpracovani kalibra¢ni sekvence jsem ve spodni ¢asti okna programu musel upravit,
s jakou c¢asti sekvence vlastné chci pracovat.

Zde je rozdil, Ze misto jednoho posuvniku jsou zde dva, spodni oznacené zelené
je Take 1 a tim oznacim, jakou ¢ast videa budu celkové zpracovavat, tento posuv-
nik v pribéhu zpracovani sekvence jiz dale ménit nebudu. Vzdy jsem jeho zacatek
posunul tam, kde postava herce byla v co nejptresnéjsi T-pose a jeho konec ihned
po dokonceni pohybu, ktery jsem v dané sekvenci chtél zpracovavat (vzdy bylo
potfeba odfiznout ¢ast, kdy jsem Sel vypnout snimani k poéitac¢i). Druhy posuv-
nik je Region of Interest a ten oznacuje pro jakou ¢ast vybrané sekvence provadim
jednotlivé upravy a tracking, pii prvotnim zpracovani a trackingu celého pohybu
ho necham ve stejné pozici jako posuvnik pro Take 1, ovsem pokud je potieba na-
priklad déle provést jen ¢astec¢ny tracking nékteré ¢asti téla pro opravu ptvodniho

trackingu, upravim Region of Interest pouze na pozadovanou ¢ast. [30]
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Obréazek 65: Zarovnani virtualniho herce s hloubkovymi daty

Stejné jako pii kalibraci jsem si vzdy vypnul zobrazeni video vystupu a pone-
chal pouze hloubkova data ze vSech senzort a také Rig herce s jeho prihlednym
modelem (je mozno nastavit v kategorii skin). Poté je nutné hloubkova data pied-
stavujici herce sladit s modelem herce iPi Mocap Studia (viz. obrazek ¢[65). Toho
je mozné dosadhnout pomoci nastroji Move, Rotate a IK (Inverse Kinematics),
kdy se pohybuje s celym modelem herce a jeho jednotlivymi ¢astmi ovladanymi
rigem, dokud neni co nejpiesnéji sladény s nasnimanou postavou herce. V zalozce
Actor v pravé ¢asti programu je mozné model virtualniho herce piizpusobit, aby
co nejlépe odpovidal postavé realného herce (viz obrazek é, lze zménit jeho po-
hlavi, vysku, BMI, velikost chodidel, hrud, pas a biicho. Pozici vSech ¢asti modelu
jsem zkoumal ze vSech 1hli ve virtudlnim 3D prostoru a snazil se je co nejpresnéji

zarovnat po vSech oséach.
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Obrazek 66: iPi Mocap Studio - nastroje pro Upravu pozice a postavy virtuélniho
herce

Piesunul jsem se na pravém panelu do zalozky Scene, kde jsem pomoci posuv-
niku Ground Height Fine-Tuning upravil pozici podlahy, pokud bylo potfeba aby
odpovidala pozici chodidel (coz vétsinou nebylo potieba, protoze jsem mél scénu
spravné nastavenou a podlahu rozpoznali spravné pii nahravani). Také jsem zde
vycentroval scénu na charakter v prvnim vybraném snimku zpracovavané sekvence
a pokud by s tim automatika programu meéla problém, je mozné vystiedéni provést

i manualné pomoci Move Coordinate System.
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Biomech
Tracking Motion Controllers
Track and Refine r)
Track Refit Track
( Backward {:} Paze Earward :'
" Refine Backward Refine Forward

@ Settings
]
Tracking algorithm: | Standard | [ ? |

Enable foot tracking {requires correct ground plane)
Enable ground collisions (requires correct ground plane)
[] Enable head tracking

Shoulders: | Calculated from arm position ¥ |

Spine: | Stiff Lower Spine ¥ |

Tracking resolution: ! High (recommended) * |

“ Jitter Removal | Options..

< sharpen smooth >
Trajectory Filter: U
0 1 2 3 -+

L

(%) Individual Body Parts Tracking
@ Advanced Options

Obrézek 67: iPi Mocap Studio - nastaveni trackingu

Nésledné jsem se presunul do zalozky Tracking (viz. obrazek é@kde se nachézi

nésledujici moznosti:

1. Track Backward a Track Forward - Spusti tracking pohybu od aktualniho

96



5.13 Zpracovéani sekvenci v iPi Mocap Studiu 5 SNIMANI SEKVENCI

vybraného snimku z aktualni pézy virtualniho herce smérem vpied nebo vzad
ve vybrané oblasti zajmu. Jedna se o primarni tracking, ktery se nasledné
vylepSuje. Je dilezité, aby byl pied spusténim v aktudlnim snimku model

virtualniho herce co nejptresnéji zarovnany s hloubkovymi daty.

2. Refit pose - Pii upravach z prvotniho trackingu, pokud je p6za manuélné
upravované, se pokusi ji co nejlépe zarovnat s hloubkovymi daty a nasleduji-

cimi/predchozimi snimky.

3. Refine Backward a Refine Forward - Spusti novy tracking, ktery ma
vylepsit pivodni primarni tracking smérem vpied nebo vzad od aktualniho
snimku ve vybrané oblasti zajmu. Dokaze automaticky opravit mensi chyby v
primarnim trackingu a je o néco pomalejsi nez primarni tracking. Mél by byt
aplikovany pouze se stejnymi parametry jako primarni tracking a mél by byt
aplikovany pred pouzitim dat z motion controlleri. Na rozdil od priméarniho
trackingu se nesnazi délat zadnou predikci pozy a provadi své vypocty vidy

pouze pro aktualni snimek. [30]

4. Settings - Zde je mozné nastavit jaky algoritmus se pro tracking pouzije,
standart je pro finalni tracking a rychly pro ucely testovani. Je zde mozné
vypnout a zapnout tracking chodidel, kolize herce s podlahou, pohybu hlavy,
zpusob trackingu ramen, ztuhlost nebo flexibilitu spodni ¢asti patefe a rozli-

Seni trackingu.

5. Post-processing - Jitter Removal se stard o vyfiltrovani nechténého Sumu
ve vybrané oblasti zajmu a na vybranych ¢astech modelu herce, ktery zpii-
sobuje tfas pii pohybu modelu. [30] Je potieba ho vyuzit prakticky vzdycky
pred exportem animace. V jeho nastaveni muzu upravit jeho silu pro kazdou
jednotlivou ¢ast téla virtualniho herce. Trajectory filter se stara o odstranéni
zbyvajiciho jemného Sumu po aplikaci Jitter Removal, jeho aplikace je velmi
rychla a sam se aplikuje vzdy pifimo za béhu a je doporucené nechat ho na

vychozi hodnoté.

6. Individual Body Parts Tracking - Je zde mozné vybrat, s kterymi ¢astmi

téla se bude momentalné pracovat.

7. Advanced Options - Umoziuje aplikovat starou verzi Jitter Removal.
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Vizdy jsem jako prvni spustil track forward od prvniho snimku zpracovavaného
pohybu a poté si vysledek nékolikrat prehrél a hledal chyby v prvotnim trackingu.
Nechal jsem zapnuty tracking chodidel a kolizi s podlahou a vypnuty head tracking,
protoze na néj jsem pouzival motion controller, pozici ramen jsem nechal propo-
¢itavat z pozice rukou, spodni pater jsem nastavil na flexibilni a rozliSeni jsem
vzdy nechal vysoké. V ramci zjistovani kvality snimani jednotlivych konfiguraci
Kinectti jsem neprovadél zadné manuélni zasahy do chyb v trackingu (napiiklad,
kdyz se prestal sledovat pohyb nékteré koncetiny a podobné), jinak bych normalné
v této chvili v ¢astech, kde se vyskytl problém s trackingem, manualné upravil
pozici Spatné trackované casti téla v poslednim snimku, kde se chyba vyskytuje,
dal Refit Pose a provedl tracking dané ¢asti téla smérem dozadu do ¢asti, kde se
chyba vyskytla prvné (pomoci posuvniku Region of Interest). Poté jsem spustil

Refine Forward od prvniho snimku pro vylepSeni prvotniho trackingu.

Maotion Controllers

@ Motion Controller #1

Attach to: | (none} ¥
Onentation: RX:-13.560° RY:65.533° RZ:-8.255°

i
- i
1 H

Modek  Default ("Brick”) ~| Color: | Change

[_] Show Coordinate Axes

Obrazek 68: iPi Mocap Studio - nastaveni motion controllerii

Poté jsem se piesunul do zalozky Motion Controllers (viz. obréazek é., kde
jsem potieboval piifadit pouzité Motion Controllery k jednotlivym c¢astem téla a
aplikovat na né jejich pohybova data. Kazdy motion controller je defaultné zobra-
zovan jako barevna kostka rotujici pod podlahou. Ktera kostka patii ke kterému

ovladaci se pozna podle jeji barvy, kterou je mozné nastavit v okné kazdého motion
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controlleru a také podle samotného modelu, ktery lze zménit na mec, pistol, PS
Move nebo jeho model zcela skryt. Ktery motion controller patiil ke které dlani
nebo hlavé jsem poznal podle chovani rotace kazdé kostky, v sekvenci jsem vzdy
nechal ¢ast, kdy jsem jednotlivymi Joy-cony zamifil pfimo na Kinect a zakroutil
dlani do stran, takze kostka, kterd v tu chvili rotovala, patiila k dané dlani, timto
zpusobem jsem postupné vSechny kostky pfipojil k obéma dlanim a hlavé a jejich
modely se poté pfesunuly na dané c¢ésti téla virtuélniho herce.

Potom se musi sladit jejich pozice s kamerou, aby se daly spravné aplikovat
jejich data pro pohyb dlani a rotaci hlavy. Kvili tomu jsem pfi nahravani mifil
vzdy v jedné chvili kazdym motion controllerem piimo na Kinect (ja vzdy mifil na
primarn{ Kinect i pfi sniméani s vice Konecty, ktery byl oznaceny jako senzor #1,
ale pokud bych omylem miftil na druhy, je mozné se prepnout do jeho pohledu a
motion senzory sladit s nim), nasel jsem dany moment, kdy senzor mi¥il v nahrané
sekvenci pfimo na senzor a pro dany motion controller stiskl Match with camera
#1. Tim se kostka predstavujici motion controller v tu chvili srovnala smérem ke
kamefte.

Poté jsem aplikoval jejich ziskana data pomoci Apply Motion Data a tim ziskal
mnohem piesnéjsi rotaci dlani a hlavy oproti rotaci, kterou dokézaly zpracovat
samotné Kinecty. V nékolika sekvencich se stalo, Ze kalibrace motion controllerti
nebyla perfektni a nebo, Ze nemitily pfesné na kameru, a objevil se kvili tomu
problém s pozici dlani nebo hlavy, které najednou zacaly vybocovat do podivnych
uhld, proto je velmi dilezité jejich spravnou kalibraci hlidat a stejné tak jejich
zamireni na senzor.

Nasledné jsem se vratil do zalozky Tracking a aplikoval Jitter Removal, vétSinou
jsem nechal vychozi hodnoty a ziskal dobré vysledky. Tim bylo zpracovani sekvence
hotové a animaci jsem mohl exportovat nebo namapovat na Rig pro jiny model,

¢emuz se budu vénovat v jiné kapitole.

5.13.2 Sekvence s vice Kinecty

Proces zpracovani sekvenci s vice Kinecty je v podstaté identicky, proto zde pou-

kédzu pouze na ty ¢asti, které jsou odlisné.
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Obrazek 69: iPi Mocap Studio - vytvoreni projektu s vice Kinecty

Pti vytvoreni nového projektu vyskoci okno, kde je nutné nejdiiv zvolit, zda
se bude jednat o kalibracni projekt nebo zpracovani sekvence s akci, tento vybér
u souboru obsahujici data z jednoho senzoru neni, protoze tam neni co kalibrovat.
Déle je nutné najit a nacist diive zpracovanou kalibra¢ni scénu a zvolit pocet herct
ve scéné (viz. obrazek ¢[69).

Po vytvoreni projektu je mozné si zapnout zobrazeni hloubkovych dat ze vSech
senzorii a mély by pti diky vybranému kalibra¢nimu projektu ptesné slozit hloub-

kovy obraz herce. Jinak je cely proces prakticky identicky jako u jednoho senzoru.

5.14 Export animace do Blenderu

Zpracované sekvence nejsou v iPi Mocap Studiu na jeho virtualnim herci zrovna
dobfe zobrazovand pro zhodnoceni, cely model herce je jen jedna jednobarevna
textura a neni tam zadna moznost dpravy samotné scény ani osvétleni a kvuli
tomu miize lidskému oku spousta detaili uniknout. Proto jsem se rozhodl zpraco-
vané sekvence namapovat na jiny humanoidni 3D model a exportovat animace do
Blenderu, kde vytvofim jednoduchou scénu s otexturovanym modelem a vlastnim

osvétlenim, aby vyniklo vice detailii pro zhodnoceni.

5.14.1 Vybér 3D modelu

U 3D modelu jsem chtél, aby byl relativné jednoduchy a bylo snadné pozorovat
deformace téla modelu, proto jsem nechtél vyuzit modely, co maji na sobé& nékolik
vrstev obleceni, zbroj a dalsi véci. Také jsem chtél, aby byl model humanoidni,
zadné prisery a podobné, aby mél stejny nebo velmi podobny rig s co mozna
nejblizsim poctem a rozestavenim kosti jako rig iPi Mocap Studia a aby byl ve

formatu, ktery je snadné dostat do Blenderu i iPi Mocap Studia.
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Obréazek 70: Model Mannequin z kolekce Mixamo

Vybral jsem si model Mannequin z kolekce Mixamo (viz. obrazek é, tyto
modely jsou zdarma a je mozné je vyuzit pro jakykoliv typ projektu pro komercéni
i nekomerc¢ni Gcely. Model Mannequin jsem vybral, protoze je jednoduchy, nema
zadné obleceni ani jiné véci na sobé, jeho Riq pomérné piesné odpovidd Rigu
Mocap Studia a je mozné ho stdhnout v nékolika formatech vhodnych jak pro
Blender, tak iPi Mocap Studio.
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5.14.2 Namapovani na novy rig a export animace

2 pen - Elsive - e o Ccopy = e, [HSERELE. @ bore D Rowe Ak | @ comers [1] 2, S0 | M vieo |55 0cpn | v Backound

D G0 A, e 6] Tme020m0 | 4 Ao B M @ et BB K Bl L D Ao

Obrazek 71: Mapovani kosti nového Rigu

V zalozce Export v iPi Mocap Studiu jsem v seznamu Target Character vybral
moznost Import From File a vybral model Mannequin ve formatu FBX. Nastavil
zobrazeni nového modelu vedle origindlnfho virtuilniho herce a zacal mapovat
jednotlivé kosti puvodniho Rigu na novy Rig (viz. obrazek é. Kdyz byly vSechny
kosti spravné pfirfazené, animaci jsem si spustil, abych se pfesvédcil, ze pienos

funguje dobfe, a poté animaci exportoval ve formatu FBX.

102



5.14 Export animace do Blenderu 5 SNIMANI SEKVENCI

5.14.3 Vytvofeni scény v Blenderu a export videa

Obrazek 72: Ziskané sekvence v prostiedi Blenderu

Do Blenderu jsem importoval model Mannequin, vytvoril dvé plochy se zakladnim
bilym materidlem a jednu nechal jako podlahu a druhou otocil o 90 ° a vytvoril
tak zadni sténu za modelem, na modelu jsem vytvofil materidl pro celé télo a
s pomoci textur u FBX modelu ho otexturoval. Poté jsem vytvoril jednoduché
vhodné osvétleni a kameru, kterou jsem napozicoval tak, aby byl model na stiedu
(viz. obrazek ¢J72).

Na model jsem poté zacal postupné aplikovat vSechny vyexportované animace

a vyrenderoval je jako videa.
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»

6 Kvalita snimani

V8echny porovnavaci a specidlni sekvence lze nalézt v priloze A, na piilozeném

CD, ve formatu mp4.

6.1 Minimalisticky pohyb

6.1.1 Jeden Kinect v1

Obrazek 73: Minimalisticky pohyb - jeden Kinect v1

Pohyb téla mi prisel pomérné presny, i kdyz moznd trochu trhany v urcitych ¢as-
tech, pohyb dlané predstavujici ruku s cigaretou byl docela nepfesny, pozice dlané
byla mimo i o nékolik centimetri a vypadala, Ze misto kouteni cigarety si herec

dlani podpira bradu.

6.1.2 Dva Kinecty vl

Obrazek 74: Minimalisticky pohyb - dva Kinecty v1

Pohyb téla byl pomérné piesny, opét se projevilo mirné trhani. Pohyb dlané byl

také relativné presny, dlan se nepropadala do modelu herce a odchylka jeji pozice
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byla mnohem mensi nez pii vyuziti jednoho v1 senzoru.

6.1.3 Jeden Kinect v2

Obrazek 75: Minimalisticky pohyb - jeden Kinect v2

Pohyb téla byl celkem piesny, opét se objevovalo mirné trhani v urcitych ¢astech.
Pohyb dlani byl také pomérné presny. Snimani s jednim Kinectem v2 mi piislo

stejné kvalitni jako se dvéma Kinecty v1.

6.1.4 Dva Kinecty v2

Obrazek 76: Minimalisticky pohyb - dva Kinecty v2

Pohyb téla celkem presny, s mirnym obc¢asnym trhanim. Pohyb dlani byl mozna o
néco malo presnéjsi nez jednim v2 senzorem. DosSlo k propadnuti prsti do tvare,
coz ale mohlo byt zptisobené, protoZze pohyb prsti se nesnimé, a vzhledem k tomu,
ze dlan byla pifimo u tvafe pii predstiraném kouteni, je to celkem pochopitelné.
Vyskytla se chyba se sledovanim levého chodidla, které se zaseklo v nepfirozeném
uhlu, a automatika to nedokazala srovnat, to se stalo nejspiS proto, Ze jsem dal

chodidla aplné k sobé a pohupoval se na nich a jesté jsem pii sniméni nenosil boty.
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6.1.5 Celkové zhodnoceni minimalistického pohybu

V podstaté vSechny konfigurace pfinesly pouzitelné vysledky, které by pifi mini-
malnich manualnich dpravach byly pouzitelné.

Nejhorsich vysledki dosahl jeden Kinect v1, ktery mél pomérné velkou od-
chylku od ptesné pozice dlané. Nejlepsi vysledky prineslo snimani se dvéma Ki-
necty vl a jednim Kinectem v2. Sniméani se dvéma Kinecty v2 sice mélo chyby,
ale tém se podle mé dalo predejit, a mélo by byt zafazeno jako miniméalné stejné
kvalitni jako jeden Kinect v2 a dva Kinecty v1.

Pro sniméni minimalistickych pohybu bych doporuéil jakoukoli konfiguraci

kromé samotného Kinect v1.

6.2 Normalni pohyb

6.2.1 Jeden Kinect v1

Obrézek 77: Normalni pohyb - jeden Kinect v1

Pohyb téla je pomérné piesny s mirnym obc¢asnym trhénim, dobry je i pohyb dlani
a nohou, pii diepu se objevila podivna nepftirozend deformace modelu v oblasti

kolen, a také cast chodidel propadla pod podlahu.
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6.2.2 Dva Kinecty vl

Obrézek 78: Normalni pohyb - dva Kinecty v1

Kvalita byla v podstaté shodna jako s jednim Kinectem v1 i se stejnymi problémy.
Trhani téla mi piislo o néco mensi, az témér neexistujici, a objevil se problém se

spravnou rotaci pravé dlané, to ale nejspis zpusobil driftujici motion controller.

6.2.3 Jeden Kinect v2

Obréazek 79: Normalni pohyb - jeden Kinect v2

Pohyb téla, dlani i nohou se zdal velmi pfesny a plynuly, bez trhani. Opét se objevil

problém s propadem chodidel pod podlahu pii diepu a deformace v oblasti kolen.
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6.2.4 Dva Kinecty v2

Obrézek 80: Normalni pohyb - dva Kinecty v2

Prvni ¢ast sekvence s mavanim je velmi dobra a plynulé, bez chyb, az na pozici
levého chodidla, které je o zhruba o pét centimetrt bliz k pravému chodidlu, nez
by mélo. Pti diepu se opét objevila divna deformace v oblasti kolen, ale pozice
chodidel byla na rozdil od pfedchozich pokust velmi dobré, jen s minimélnim
propadem prsti pod podlahu. Také mi pfijde trochu nepfirozend poloha pravé

ruky pii diepu.

6.2.5 Celkové zhodnoceni normalniho pohybu

Celkové si vSechny konfigurace s timto pohybem poradily pomérné dobie, Kinecty
vl mély o néco vétsi potiz s trhanym pohybem téla. Nejlip si vedla konfigurace
dvou Kinecti v2, kdy byl pohyb velmi kvalitné zpracovany a plynuly, chyby, které
se v této sekvenci objevily, nebyly zavinény Spatnym snimanim Kinect senzorti,
ale driftujicich motion controllert a absenci obuvi.

Pro snimani klasickych jednoduchych pohybi bych doporucil jednu z konfigu-

raci s Kinecty v2.
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6.3 Rychly pohyb

6.3.1 Jeden Kinect vl

Obrazek 81: Rychly pohyb - jeden Kinect v1

Celkové je pohyb pomérné nepfesny, snimani hornich i dolnich koncetin nékoli-
krat zcela vypadlo, a i kdyz fungovalo, bylo velmi nepiesné s odchylkou i nékolik
centimetri, sotva bylo rozpoznat pohyb z origindlniho videa. Tuto sekvenci hod-
notim jako nepouzitelnou i pro manualni korekci, bylo by mozné snazsi ji udélat

manualné celou od zac¢atku.

6.3.2 Dva Kinecty v1

Obrazek 82: Rychly pohyb - dva Kinecty v1

Oproti jednomu senzoru v1 je pohyb mnohem lepsi, koncetiny vypadly ze sniman{
jen ztidka a celkové byly pozice vSech ¢asti téla presnéjsi, i kdyz stale bylo poznat,
7e jsou o néco malo mimo. Vysledné sekvence i tak byla v pomérné spatné kvalité

a osobné bych ji pouzit asi nechtél.
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6.3.3 Jeden Kinect v2

Obrazek 83: Rychly pohyb - jeden Kinect v2

Kdyz tracking fungoval, byl celkem presny a plynuly. Béhem snimani bohuzel dost

casto vypadaval tracking jednotlivych koncetin.

6.3.4 Dva Kinecty v2

Obréazek 84: Rychly pohyb - dva Kinecty v2

Kv1li rychlosti pohybu nebyl tracking viitbec pfesny a objevovala se pomérné velka
odchylka pfinejmensim nékolika centimetrii od realné pozice koncetin v prostoru,
nicméné byl pohyb jinak docela plynuly a za celou dobu zZ4dna z koncetin nejspis

nevypadla z trackingu.

6.3.5 Celkové zhodnoceni rychlého pohybu

Zadna konfigurace si nevedla p¥ili§ dobfe a myslim si, ze Kinecty zkratka nejsou
na sniméani rychlych pohybt celkové vhodné kviili jejich omezeni na 30 snimki za

vterinu.
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Pro sniméni rychlého pohybu bych Kinecty vibec nedoporucil, ale pokud uz

neni zbyti, vybral bych konfiguraci se dvéma Kinecty v2.

6.4 Otaceni

6.4.1 Jeden Kinect vl

Obrézek 85: Otaceni - jeden Kinect v1

Béhem otéaceni byl tracking piekvapivé celkem kvalitni, hlavné co se tyce téla a
nohou. Pii kompletnim prekryti ¢asti dlani télem tracking této ¢asti vypadl a kon-
¢etina zacala nahodné litat v prostoru. Doba, kdy byla néjaka celd ¢ast koncetiny
zakrytda, byla velmi kratka a program ji nejspiS proto dokézal pomérné rychle na-

mapovat zpatky na spravné misto.

6.4.2 Dva Kinecty v1

Obrazek 86: Otaceni - dva Kinecty v1

Na zacatku sekvence probihal tracking dobfe, byl plynuly a na vSech ¢astech herce

docela presny. Problém byl, kdyz v jedné ¢asti, nejspi§ kvili vysokému Sumu a
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nizkému rozliSeni Kinectu v1, vypadlo trackovani jedné ruky a automatice se ne-

povedlo ji vratit zpatky na spravné misto.

6.4.3 Jeden Kinect v2

Obrézek 87: Otaceni - jeden Kinect v2

Pozice vsech ¢asti téla byly bez vétsich odchylek, ovSem jakmile byla vétsi cast
koncetiny zakryta, jeji tracking vypadl a automatika uz ho nedokézala srovnat. Na

konci sekvence byla jen jedna koncetina stale na spravném misté.

6.4.4 Dva Kinecty v2

Obrazek 88: Otaceni - dva Kinecty v2

Sekvence byla velmi plynulé a trackovand na témér presnych pozicich. Problém byl
s trackingem pozice chodidel, coz mohlo byt zptlisobeno absenci obuvi pii nahravani
sekvence. Prava ruka byla celou dobu ohla lehce v neptirozeném thlu, coz ale bylo
nejspis zpisobeno driftovinim v motion controlleru. Celkem byl pohyb velmi dobfe

zachycen a zadna koncetina ani jednou zcela nevypadla ani pii rychlejsim otaceni.
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6.4.5 Celkové zhodnoceni otadéeni

Je jasné, Ze snimani s jednim senzorem bude mit vzdy problémy pii otaceni herce,
protoze kdyz se zakryje néktera ¢ast téla, data o ni zkratka budou senzoru tplné
chybét. Nejhir si zde vedl asi samotny Kinect v2, kde vypadly z trackingu témér
vSechny koncetiny, myslim si, Ze v1 si vedl 1épe, ale pouze proto, Ze v jeho sekvenci
mizely Céasti koncetin zcela jen na velmi kratkou dobu. Nejlepsi pohyb pfi otaceni
zpracovaly dva Kinecty v2, i kdyZz se tam objevily problémy se snimanim chodidel,
coz podle mé zpuisobila absence obuvi a také divny thel pravé dlané, za coz ale
témét urcité mohly pouze nezkalibrované motion controllery.

Pro snimani pohybu, ktery obsahuje otaceni herce, bych doporucil jakoukoli

konfiguraci s alesponn dvéma Kinecty.

6.5 Vzhiiru nohama

6.5.1 Jeden Kinect v1

Obréazek 89: Vzhiiru nohama - jeden Kinect v1

MEél jsem problém vejit se cely do zabéru pti lehani na zem, proto zfejmé nékolikrat
vypadlo snimani chodidel. V sekvenci je pomérné velké mnozstvi nepiesnosti a jak
torzo, tak ruce propadaji pod podlahu a jsou az o nékolik centimetru ve Spatné
pozici. Jinak ale senzor nemél problém s rozpoznanim rukou a nohou i pti prohozeni

jejich pozice, kdy chodidla byla nad trovni dlani.
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6.5.2 Dva Kinecty vl

Obrazek 90: Vzhiiru nohama - dva Kinecty v1

Mél jsem opravdu velky problém vmeéstnat se do jesté omezenéjsiho snimaciho
prostoru nez u jednoho senzoru v1. Koncetiny neustéle rizné vypadavaly a poté
se zpétné zkouSely namapovat, vSechny se nakonec namapovaly na spravné misto,
takze senzory nemély problém s prohozenim vysky chodidel a dlani. Opét se ob-

jevovaly znac¢né problémy s propadavanim dlani a torza pod podlahu.

6.5.3 Jeden Kinect v2

Obrézek 91: Vzhiru nohama - jeden Kinect v2

Stejné problémy jako pii vyuziti jednoho Kinectu v1 s rozdilem, ze pohyb byl o néco
presnéjsi po vétsinu sekvence, naopak propad torza a dlani pod podlahu byl zde
mnohem markantnéjsi nez u senzoru v1. ZlepSenim bylo, Ze senzor dokdzal mnohem
presnéji rozpoznat jednotlivé koncetiny, i kdyz se mezi sebou rlizné piekryvaly, aniz
by vypadlo jejich trackovani. Senzor nemél problém s prohozenim pozice dlani a
chodidel.
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6.5.4 Dva Kinecty v2

Obrazek 92: Vzhiiru nohama - dva Kinecty v2

Opét jsem mél velké problémy vméstnat se cely do snimaci plochy a s vypadavanim
sniméani koncetin pfi lehani. Propad torza a rukou pod podlahu byl zde ziejmé
nejveétsi, ovsem kvalita snimani koncetin byla pomérné dost slusné a po lehnuti uz
nedochazelo k vypadkim trackingu, i kdyz ruce v jedné ¢asti projely skrz vétsinu

stehna.

6.5.5 Celkové zhodnoceni snimani vzhiru nohama

Senzory rozhodné nemaji problém s prohozenim pozice dlani a chodidel, coz jsem
chtél pii sniméni tohoto pohybu zjistit. Myslim si, Zze program, i pokud je zapnuta
moznost kolizi s podlahou, hlida jen pozici chodidel, aby pod ni nepropadla a
zbytek téla nehlida.

Vsechny konfigurace mély problém s vméstnanim celého herce do snimaciho
prostoru pfi lehani, s vypadky sniméni koncetin i propadavanim torza a rukou pod
podlahu. Nejsem si jisty, jakou konfiguraci zde vybrat jako nejlepsi, ale asi bych
zvolil snimani jednim Kinectem v2, protoze se dvéma je snimaci prostor mensi, a
jsou jesté vétsi problémy udrzet celého herce ve snimacim prostoru.

Pro sniméni tohoto pohybu nemohu zcela doporudit zddnou konfiguraci, pro-
toze se ve vSech vyskytly v podstaté stejné problémy. Nejlépe si asi vedly sekvence

s Kinecty v2, i kdyz se v nich objevoval vétsi propad torza pod podlahu.
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6.6 Porovnani jednoho a dvou Kinectii

Kdyz srovnam, jak si ve vSech sekvencich vedly konfigurace s jednim a se dvéma

senzory, dospél jsem k nézoru, 7e neni zcela jasny stoprocentni vitéz.

6.6.1 Snimani s jednim Kinectem

Snimani s jednim senzorem ma své vyhody, jednodussi sestaveni, neni potieba pie-
myslet nad rozmisténim senzorli, neni potfeba tesit kalibraci senzort, je k dispozici
o néco vetsi snimaci plocha a ve vétsiné pripadi si vedou relativné obstojné.
Nevyhody sniméani s jednim senzorem jsou patrné pii jakékoliv scéné, kde je
potfeba komplexnéjsi pohyb herce, ktery se potiebuje v prostoru otacet, v tu chvili

zacne dochazet k problémim s trackingem koncetin.

6.6.2 Snimani s vice Kinecty

vvvvvv

librace, mensi snimaci plocha.

Vyhoda je moznost snimat i mnohem komplexnéjsi pohyby, celé télo herce je
snimano z vice obou stran, takze je mensi Sance, Ze se vyskytne chyba ve sniméni,
a kdyz je néktera cast téla skrytd jednomu senzoru, nejspis ji bude snimat alespon
druhy senzor. Pozice koncetin je vétSinou presnéjsi s mensi odchylkou a celkova
kvalita sniméni je rozpoznatelné lepsi, i kdyz popravdé podle mé ne zase tak o

moc.

6.6.3 Zhodnoceni

Konfigurace se dvéma senzory bych doporucil komukoliv, kdo chce snimat kom-
plexnéjsi pohyby a nebyt limitovany tim, Ze se herec nemtize pofadné otocit a také
pokud mu zalezi na o néco méalo vétsi presnosti pozicovani. Pokud uzivateli staci
snimani jednoduchych pohybii, jeden Kinect bude dostacujici.

S minimalistickym a normalnim pohybem si dokézaly obé konfigurace poradit
dobfe, co se tyce snimani vzhiru nohama, vzdy se projevil problém s propadnutim

téla a rukou podlahou a rychlé sniméani bylo problematické v kazdé konfiguraci,
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kvili omezenym snimkim za vtefinu. Pii urcité rychlosti pohybu je zkratka roz-

mazani pohybem tak vysoké, Ze to Kinecty nedokazou ziejmé zpracovat.

6.7 Porovnani snimani Kinectt vl a v2

Vétsi rozliseni Kinecti v2 a jejich vétsi zorné pole umoziituje o néco presnéjsi
snimani na vétsi plose, ve vétsiné sekvenci s Kinecty v2 mi pftislo, Ze pozice koncetin
a téla je presnéjsi nez s Kinecty v1l. Na druhou stranu mi pfislo, ze v nékolika
sekvencich tracking s Kinecty v2 je ndchylnéjsi na selhani sledovani, pokud néjaka
¢ast téla zmizela na chvili z viditelného pole, obzvlast pokud nebyla kalibrace
perfektni.

Celkové ale hodnotim Kinecty v2 jako lepsi volbu ke snimani, pokud si uzivatel

da tu praci je spravné nastavit a perfektné zkalibrovat.

6.8 Vliv velikosti herce

Zajimalo mé, zda hraje néjakou roli velikost herce pii snimani. Nasnimal jsem tedy
jednu sekvenci s pomoci svého dvouletého syna jako figuranta a zpracoval ji v iPi

Mocap Studiu.

Obrézek 93: Velikost herce - rozdilny pomér velikosti hlavy k télu u ditéte a do-
spélého
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Obrézek 94: Sniméni malé osoby - zpracovand sekvence

Zjistil jsem, Ze vyska velkou roli nehraje, ale také Ze pomér velikosti hlavy a
téla je u déti problematicky faktor pro Mo-cap v iPi Mocap Studiu. Déti ziejmé
bézné maji mnohem vétsi hlavy v poméru k télu nez u dospélych a s tim iPi Mocap
Studio nepocita. Pii zmenseni velikosti virtualniho herce na velikost ditéte, je hlava
mnohem mensi nez u ditéte a neni mozné to nijak kompenzovat (viz. obrazek é.,
takze neni mozné postavu herce spravné zarovnat s hloubkovymi daty. Nicméné

tracking téla bylo mozné provést a fungoval pomérné dobie.

6.9 MoZnost snimani ve tmé

Zajimalo mé, zda je mozné snimat s Kinecty i v naprosté tmé, a tak jsem v noci na-
hral sekvenci s vypnutym osvétlenim. Sekvenci bylo mozné bez problémii nésledné
zpracovat v iPi Mocap Studiu, takZe je mozné nahravat s Kinecty i v naprosté tmé

pri vyuziti dat pouze z hloubkovych kamer.

Obrazek 95: Sniméni ve tmé - klicovani scény za svétla
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Obrazek 96: Sniméani ve tmé - klicovani stejné scény po zhasnuti svétel

Pokud bych ale pouzil klasické RGB kamery, sniméani ve tmé by nebylo mozné,
jak je vidét na obrazku ¢[95| a obrazku ¢[96] vypnuti svétel nemélo na hloubkové
senzory a jejich klicovani pozadi zadny ucinek, ale klicovani pozadi u RGB kamer

v podstaté tiplné prestalo fungovat.

Obrazek 97: Snimani ve tmé - zpracovana sekvence

6.10 ZlepSeni trackingu chodidel pomoci bot

Pomérné ¢asto se objevoval problém se sledovanim pozice a hlavné rotace chodidel.
Tento problém jsem se pokusil vyfeSit noSenim bot pii sniméani, protoze jsem si
myslel, Ze tim, jak boty zvétsi prostor zabirany chodidly, Kinecty budou moci lépe
odlisit je od podlahy a sledovat jejich pohyb a rotaci. Myslim, Ze tato metoda

alespon Castecné fungovala a tracking chodidel mi p¥isel o néco mélo lepsi.

6.11 Vyuziti motion controlleri

Pro zjisténi, jak velky vliv maji data z motion controllert, jsem jednoduse v jedné

sekvenci exportoval animaci bez aplikovani dat z motion controllerti a poté jejich
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data aplikoval a animaci exportoval znovu.

Obrazek 98: Vyuziti motion controllert k rotaci hlavy

Mé vysledky pomérné jasné ukazaly, ze pti spravné kalibraci se vyrazné zlepsuje

jak rotace dlani, tak hlavy.

6.12 Interakce s objekty

Zajimalo mé, je-li mozné interagovat pii snimani s rekvizitami a napodobit napfi-
klad akce jako posazeni a toceni se na zidli a zvednuti a manipulace s néjakym

malym predmétem.

6.12.1 Sezeni na zidli

Sekvenci jsem se nejdiive pokusil nasnimat s jednim senzorem a vysledky byly
nepouzitelné, tak jsem to zkusil se dvéma Kinect senzory v2. Po evaluaci pozadi
jsem do scény umistil zidli, se kterou budu interagovat. Nemél jsem ji tam na
evaluaci pozadi, protoze s ni budu pracovat ve scéné a nebude statickym objektem,
coz by nejspi§ vadilo, pokud bych ji tam pri evaluaci mél. P¥i nahravani jsem dosel

k zidli a posadil se na ni, poté se s ni zkusil po scéné pfesouvat a toc¢it se v ni.
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Obréazek 99: Sekvence sezeni v zidli

V iPi Mocap Studiu jsem se k mému piekvapeni se dvéma senzory pii trac-
kingu dostal k pomérné dobrym vysledkiim. Animaci jsem exportoval do Source
Filmmakeru (SFM) ve formatu DMX a aplikoval ji na model Mannequin, do scény
jsem pro lepsi pfedstavu umistil objekt zidle z kolekce modelu, kterou jsem v pro-
gramu meél pfipravenou, a napozicoval ji tak, aby do ni model dosedl a nasledné
manuélné zhruba naanimoval jeji pohyb podle pohybu hercova téla v ni. Vysledna
hruba animace nebyla viibec Spatné, bylo by potifeba udélat pomérné velkou fadu
korekei, hlavné co se tyce rukou a propadéani pozadi spodkem zidle, ale dostal jsem
timto zptsobem rozhodné pomérné kvalitni zaklad k dalsimu zpracovéni.

Stejnou sekvenci jsem se pokusil nasnimat také se tfemi Kinect senzory a v iPi
Mocap Studiu dostal téméi shodné vysledky jako pti pouziti dvou. Pfislo mi, Ze
tracking rukou byl pii pouziti t¥1 senzorti o néco presnéjsi.

Podle mého nazoru je mozné nasnimat kvalitni zdklad animace pro sezeni a s

trochou manualni korekce ziskat kvalitni animaci.

6.12.2 Interakce s malym predmétem

Pro interakci s malym pfedmétem jsem si vybral pomérné slozitou scénu. Herec
dojde ke stolu, na kterém lezi zbrain, zasobnik a naboje, naboj vlozi do zasobniku,
ten poté do pistole, pistole se natdhne a zamiii vpred, poté si s ni herec pohazuje
a polozi ji zpatky na stul.

Do scény jsem po evaluaci pozadi umistil pocitacovou skiih a na ni pistoli,
naboj a zasobnik. Sekvenci nahral se dvéma senzory a Sel ji zpracovat do iPi
Mocap Studia. Samotna hloubkovéi data byla velmi dobré, ale protoze v této scéné

hraje velkou roli pohyb a ohybani prstii a rotace dlani, tracking nepfinesl uplné
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kvalitni vysledky, tracking prsti neni v iPi Mocap Studiu mozny a je tfeba ho
udélat manualné, coz je velice zdlouhavy proces pro delsi sekvence a s presnou

rotaci dlani ma také problémy bez vyuziti motion controlleri.

Obrazek 100: Interakce s malym objektem

Po exportu do Source Filmmakeru jsem do scény umistil ze své pfipravené
kolekce model stolu, pistole, zasobniku a naboje a potom postupné zamykal pohyb
téchto modeli k pohybu dlané, ktera s nimi interagovala, ten nasledné prepinal na
dlan druhou nebo dalsi 3D model a provadél zakladni manualni korekci rotace.

Vysledek nebyl nijak zvlast dobry, ale s vynaloZzenim pomérné zna¢ného ma-
nualniho zasahu do pohybu rukou, prstii a dalsich vylepSeni je mozné na tomto
zakladu vybudovat dobrou animacni sekvenci. Pokusil jsem se této sekvenci jesté
chvili vénovat a po nékolika apravach se dobral k jiz pomérné piijatelnym vysled-
kiim, a kdyz bych u ni stravil jesté mozna dvé hodiny, animace by byla zfejmé na
velice dobré trovni.

Podle mé je mozné pro manipulaci s malym objektem pomoci Mo-cap s Ki-
necty v iPi Studiu ziskat relativné dobry zaklad animace, ktery vyzaduje znac¢nou

manualni korekei.

6.13 Snimani vice hercu

Jiz diive jsem psal, Ze podle mé je pro sniméni s Kinecty délat scény s vice herci
nevhodné, kvili malé snimaci plose. Nicméné jsem se ji rozhodl vyzkouset a po-
zadal dédu, aby mi délal druhého herce. Na scéné nebylo dost prostoru, abychom
oba mohli udélat T-pose, tak jsme ji udélali postupné a druhy herec se vzdy uklidil
na okraj snimané oblasti. Néasledné jsme udélali kratkou sekvenci, kdy jsme k sobé

prisli, podali si ruce a objali se.
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Obrazek 101: Interakce vice herct

Pti zpracovani sekvence se v iPi Mocap Studiu objevili dva virtudlni herci
misto jednoho. Problém byl, Ze T-pose jsme délali v rozdilnych c¢asech a neslo
nastavit vypnuti trackingu jednoho herce do jiného ¢asového bodu, hacek je, ze
vypnuti sledovani urcité ¢asti téla plati ziejmé globalné pro v8echny virtualni herce
a nejde rozdélit na jednotlivé rigy (nebo jsem pfinejmensim nepfisel na to, jak to
udélat), takze se druhy herec zoufale pokousel na néco namapovat, i kdyz nemél
na co, ve chvili, kdy jsem ho mohl namapovat na T-pose, byl jeho model pfiSerné
deformovany ve scéné a jeho korekce byla velmi otravna.

Finalni animace nebyla k mému prekvapeni tplné Spatna, az na propadavani
dlani do téla druhého herce a dalSich drobnych chyb. Stale si myslim, Ze neni
snimani s Kinecty vhodné pro vice hercii, uznavam ale, Ze na nékteré jednoduché
interakce je mozné tuto moznost pouzit a dosdhnout piijatelnych vysledki pii

snimani.
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7 Zpracovani v Blenderu a SFM

Po prvotnim zpracovanim sekvenci iPi Mocap Studiem je dalsi krok exportovat
animace pro zpracovani v dalSich programech. V mém piipadé to byl Blender a

Source Filmmaker.

7.1 Export modelu do SFM

Protoze jsem chtél zjistit, jak dobie oba programy dokazou zpracovat ziskané sek-
vence, musel jsem je porovnavat na stejném modelu. Proto jsem musel model
Mannequin dostat z Blenderu do SFM.

SEFM umi pracovat jen s modely ve formatech SMD a DMX, takze jsem ho
musel do jednoho z téchto formati konvertovat. O procesu konverze modelu z
Blenderu do SFM by se nejspi$ dala napsat cela dalsi bakalafska préace, takze tuto

¢ast jen zbézné shrnu.
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Obrazek 102: Source Tools Addon

Potieboval jsem addon k Blenderu nazvany Blender Source Tools, ktery umozni
importovat a exportovat modely do modelu smd a dmx, tento addon je zdarma.
Stahl jsem aktualni verzi addonu 3.2, kterd fungovala i s novou verzi Blenderu
3.0.0 a addon do Blenderu nainstaloval, v zélozce edit - preferences - add-ons -

install. V zéloZce scene properties se objevila nova zalozka Source Engine Export

(viz. obréazek ¢{102]).
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V rigu 3D modelu jsem musel prejmenovat jednotlivé kosti podle formétu,
ktery pouziva SFM, aby bylo mozné néasledné vyuzit defaultni IK Rig v SFM
pro ovladani modelu. Takze jsem Rig piepnul do Edit Mode a jednotlivé kosti v
zéloZce Bones piejmenoval (viz.obrazek é.. Model by mél ted fungovat se SEM

scriptem rig_biped 3 spine, pokud ho spravné zpracuji.

Obrazek 103: Kosti rigu pfejmenované podle Valve Biped standartu

V okné pridaného addonu jsem nastavil export path kam jsem chtél model
vyexportovat, format na dmx, ktery je novéjsi a nahrazuje smd format, kromé
toho je jednodusi jeho zpracovani, nepotiebuje specialni VTA soubor pro zpraco-
vani posuvniki upravujicich ¢asti téla (flexes) a umi pracovat s nékolika novéjsimi
funkcemi, které smd neumélo. Target up Axis jsem nechal jako Z, protoze osa Z by
méla byt vyskova, jsou ale modely, které to z néjakého diivodu mohou mit jinak,
a pokud bych to nastavil §patné, objevovaly by se v SFM ve §patné pozici. Engine
path jsem nastavil do slozky se SFM, DMX version jsem nechal, jak je a material

path nechal prazdnou.

Obrézek 104: Problémy s weight links na vertexech 3D modelu

Weight Link Cull Threshold jsem nechal nejdi¥iv na nule, ale pii exportu se
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objevila chyba, kdy stovky vertexi mély pfifazeno vic nez 3 weight links (viz.
obréazek é., coz SEM nepodporuje, takze jsem ho musel postupné nastavovat
do takovych hodnot, az nebyl pfes limtit ani jeden. To miuze zptisobit odlisnou
deformaci modelu, protoze culling postupné odstranuje z chybovych vertexu weight
links (které urcuji, jakd ¢ast rigu méa jak velky vliv na jakou ¢ast modelu), které
jsou k nim pfirazené.

Poté jsem v Blenderu oteviel okno s jeho image editorem a postupné oteviel
a vyexportoval vSechny textury jako PNG obrazek. V 3D viewportu jsem vybral
model Mannequin a v zalozce Materials jsem si zjistil, jak se jmenuji jeho materialy,
protoze stejné budu muset vytvorit a pojmenovat vt soubory i pro SFM, jinak
se na model materidly nenamapuji.

Ve vybrané slozce se ted nachazi zvolené ¢asti modelu vyexportované v dmx
nebo smd, tento model se skladal pouze z jednoho spojeného kusu, takze pracuji
pouze s jednim dmx souborem. Pokud uzivatel chce, aby z modelu §ly jednoduse
prepinat rizné c¢asti modelu, musi se vyexportovat jako oddélené dmx soubory a
pii kompilaci je v kodu definovat jako piepinatelné skupiny (napf. razné druhy

oble¢eni, bryle, prsteny, klobouky atd...).
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fModelName "thesistest\mannequinimannequin.mdl”

$BodyGroup "body™
1

¥

studio "model.dmx"

$SurfaceProp "default™

$Contents "solid™

$EyePosition @ @ 7@

$MaxEyeleflection 9@

FambientBoast

fMostlyOpaque

fCDMaterials "models\thesistest\mannequin\”
$(Box @ @ @ 0 0 O

$BBox -4.147 -30.637 @ 7.954 30.637 65.667

f$Sequence idle "model™ loop ACT _IDLE 1 fps 30. 04

Obrazek 105: Script pro kompilaci modelu Mannequin pro SFM

Model jesté musim zkompilovat pro SFM, to znamena napsani qc scriptu, je
mozné ho napsat v klasickém poznamkovém bloku, ja pouzil pspad. V tomto kom-
pila¢nim scriptu jsem definoval cestu k souborum modelu pro SEM, definoval ¢asti
modelu, zpracovani materiali, hitboxy, cestu k souborim s materidly modelu a
dalsi véci, d4 se zde napiiklad definovat nékolik riznych druhi variant skint mo-
delu, presné vychozi hodnoty jednotlivych kosti, jednotlivé flexes modelu a tak

dale. Pro mé ucely postacil script na obrazku ¢J105]
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A\ Crowbar B m] X
SetUp Games Unpack Preview Decompile Compile View Options  Help About
QCinput: ‘HE V‘ |C:\Users\Admir|\Deskhap\hcﬂ'\esis\sequences\dahultmnda\\dmx\mannequin.qc ‘ | Browse... ‘ @
Oulput to; | Subfolder (0FQCinpuY) | [compiled 0,58 || UseDefauit
Options
Game that has the model compiler: |Source Filmmaker ~ | | SetUp Games ‘
[ write log to a file [] pefine Bones
No P4
Verbose

Direct entry of command-ine options {in case they are not induded above):

"C:'Program Files (x86)\Steam\steamapps\common\SourceFilmmaker \game \binstudiomd|.exe™ -game "C:\Program Files (x86)\Steam\steamapps\comman
\SourceFilmmaker \game \usermaod” -nop4 -verbose "mannequin.qc”

| Compile Skip Current Model Cancel Compile

Use in View Recompile Goto

Obrazek 106: Kompilace modelu pomoci Crowbaru

A\ Crowbar — O X
SetUp Games Unpack Preview Decompile Compile View  Options Help  About
‘Source Filmmaker v ‘ Add |
Game Setup
MName: ‘Source Filmmaker ‘
Executable (*.exe): ‘<I|brary1>\sbeamapus\common\Sourcﬁf\lmmakerbame\sﬁn.exe | ‘ Browse... |
Executable options: ‘ | | Clear |
GameInfo. txt: |<I\hrar‘f1>\steamapps\cummunﬁuur:eﬁlmmaker\game\usermud\gamemﬁ:.b(t | ‘ Browse. .. |
Mode! compiler: |<I\hrary1)\steamapps\cnmmun\‘5nurceFiImmakar\gamE\hin\smdinmdl.exe | ‘ Browse... |
Model viewer: |<I\brary1>\steamapps\cnmmunEuur:eFiImmakErbame\hin\hlmv‘E)(E | ‘ Browse... |
Mapping tool: |<I\brary1>\steamapps\oommon\SouroeHImmak.ar\game\bln\hammer.exe | ‘ Browse... |
Packer: |<I\hrary1>\steamapps\mmmun\SnurceFiImmakarbame\hin\vpk.exe | ‘ Browse... |
| Clone ‘ ‘ Delete |
Steam executable (steam.exe) [Used for "Run Game™ button]:
‘C:\Prugram Files (x86)\Steam'Steam. exe | | Browse... ‘
Steam Library folders (<library#> macros for placing at start of fields above; right-dick a macro for commands):
Macro Library Path Browse Use Count | | Add ‘
{4 Fil ] te Br el 14
\Program Files (x86)\Steam “ owse | Delete Last
Macro If Not
Used
| coBak |

Obrézek 107: Crowbar - nastaveni cest programu k potfebnym komponentim SFM

Ke kompilaci modelu jsem pouzil program Crowbar, v ziloZzce compile jsem

nastavil cestu ke svému qc souboru, kam chci zkompilovany model vlozit, pro jaky
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software model kompiluji a veskeré cesty k jeho potfebnym komponentim a stiskl
tla¢itko compile. Vysledny zkompilovany model jsem piesunul do pieddefinované

cesty v qc souboru ve slozce usermod a zkusil ho nacist v SFM.

Obrazek 108: Nac¢teni modelu Mannequin do SFM bez materiala

Model se podarilo nalézt a tspésné nacist, aplikoval jsem na néj i IK script a
model bylo mozné bez problému ovladat se spravnymi deformacemi. Samoziejmé
se nacetl bez materialu (viz. obrazek é, protoze jsem je zatim nepiipravil, tak
jsem se do toho hned vrhl.

SFM mapuje materidly pomoci vt scripti a zpracovava textury ve vtf for-
matu, to znamend, Ze vSechny textury musi byt do tohoto forméatu prevedeny. V
tomto piipadé jsem mél textury z Blenderu ve formatu PNG, oteviel jsem je v
programu GIMP 2.0 s VTF addonem, protoze GIMP neumi nativné s VTF praco-
vat ani do tohoto formatu exportovat (je samoziejmé mozné pro konverzi pouZit
i jiné programy jako VTFEdit). V GIMPu jsem textury jednoduse jen ulozil ve
formatu VTF a vlozil je do slozky s materidly modelu Mannequin definované v qc

souboru pouzitém pii kompilaci modelu.
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Spravovat mannequin . = .

Zobrazen; Nastroje obrazki: [7]

cefilmmaker > game » usemod > materisks » models » thesistest > mannequin v B

quin_bod . diff. quin_diff.
yvmt png it

{) - Originalni format textur
@ - Konvertované textury do vtf
- Script materialu pro zpracovani SFM

Obrazek 109: Priprava textur pro SFM

Pro kazdy jednotlivy material pouzity na modelu, je nutné napsat vlastni fidici
VMT script aby s nim SEM mohlo pracovat, to je u modeliu s desitkami materiali
opravdu velmi nepiijemny a zdlouhavy proces, nastésti model Manequin, ktery
jsem vybral, mél jen jeden hlavni materidl. Ve VMT scriptu se daji definovat
veskeré parametry chovani materidlu, které SFM podporuje, které textury se maji
pouzit, jak material reaguje na kolize se svétlem, mira odleski, hrubost povrchu,
textury detailt, prithlednost a mnoho dalich. Po napsani scriptu pro material (viz.
obrazek é. jsem model znovu nacetl v SFM a mohl s nim zacit pracovat.

Na prvni pohled je patrny rozdil kvality zobrazeni mezi SFM a Blenderem (viz.
obrazek é., coz je zpusobeno piedevsim zastaralym renderovacim enginem,

ktery SFM pouziva.
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{ TR Sl B el ol B
"VertexlitGener

{

v ba b
a Y oy

"Sbasetexture” "models/thesistest/mannequin/mannequin_ diff"

"Sbumpmap
"$nocull” "1"

"gphong™ "1
"Sphongexponent”™ &
"fphongboost” @.881

//Phong

i

I

"&Phong"

"%#PhongBoost™
"%#PhongBoost™
"SPhongFresnelRanges”
"SPhongAlbedoTint"
"SPhongAlbedoTint"
"S$PhongDisableHalfLambert™
"SNormalmap&lphaPhongMask™

//Rimlight

"SRimlight"

f/Transparency

"$alphaTest"
"$allowalphaToCoverage™
"SalphaTestReference”

[ fother

I

i
I

"$Model”
"$HalfLambert™
"$NoDecal”
"gAmbientOcclusion™
"SNoCull™
"$surfaceProp”
"§BlendTintByBaselAlpha™
"$Color2™
"$CloakPassEnabled”
"$CloakColorTint"
"$CloakColorTint"

models/thesistest/mannequin/mannequin_norm"

wym
“5@.15125"

ny gn

"[8.3 8.6 @.9]"
wyw

ng

wyw

wyw

ng

wyw

wg

"8.1"

wyw

ngn

wpm

ngn

nyw

"flesh"

wyw

"{ 375 355 455 }
wyw

"[B.4 8.5 11"
"[1 8.5 @.4]"

Obrazek 110: VMT script pro material v SFM
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Obrazek 111: Model Mannequin v Blenderu a SFM

7.2 Export z iPi studia do SFM

Abych mohl porovnat kvalitu zpracovani sekvenci mezi Blenderem a SFM, musim
nejdiiv dostat ziskané animované sekvence do SFM. Otevfel jsem SFM a do scény
pridal model Mannequin, nasledné jsem na jeho polozku klikl pravym tlac¢itkem

my$i a vybral Export - Animation.
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@& Export Animation ? *

Obrazek 112: Export DMX pro praci v iPi Mocap Studiu

V okné, které se objevilo, jsem zvolil moznosti No Trim a ASCII, nastavil cestu
pro export a jméno souboru dmx. V iPi Mocap Studiu jsem si oteviel pozadova-
nou sekvenci a v zalozce export vybral jako target character vyexportovany dmx
soubor. Potom jsem namapoval veSkeré mozné korespondujici kosti v rigu a ani-
maci si prehral. Je mozné, ze model bude mit jiny pocet kosti patefe nez defaultni
iP1i rig, nebo rozdélené kosti v rukou pro lokaci a Gpravu rotace a spoustu dalsich
moznych odchylek, je dulezité pokusit se namapovat kosti co nejpfesnéji a ty, které
namapovat nelze, se musi nasledné vyresit manualni animaci v jinych programech
pro praci s 3D grafikou.

Vyslednou animaci jsem vyexportoval z iPi Mocap Studia jako DMX, které

jsem mohl importovat na modely v SEM.
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Obrazek 113: DMX iPi Mocap Studio rig retargeting

7.3 Zpracovani sekvenci v SFM

V SFM jsem vybral model mannequin, pravym tlac¢itkem mysi, zvolil import -
animation a vybral soubor dmx s animaci. V SFM vyskocilo okno s mapovanim
jednotlivych kosti rigu ve zvoleném dmx na zvoleny model (viz. obrazek é,
vzhledem k tomu, Ze se jednéa o totozny model, mapovani probéhlo hladce. Model
v SE'M nyni provadél stejny pohyb, jako v sekvenci ziskané z iPi Mocap Studia. To

je jedind moznost jak v SFM na modely dostat nové externi animacni sekvence.
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@& Import the Following Channels? T X

Destination

Obrazek 114: Import animace na model Mannequin v SFM

7.4 MozZnosti tprav sekvence

Néasledné préace s importovanou sekvenci v SFM je pomérné dost omezena. Je to
hlavné proto, Ze SEFM ma jen jednu animacni vrstvu a jednoduSe neni mozné vy-
tvorit si novou prazdnou vrstvu pro korektury a kombinovat je spolu. Je do jisté
miry mozné udélat falesny druhotny pohyb kombinaci vyuziti motion a graph edi-
toru, ale i tato moznost je velmi omezena. Motion editor umoziiuje pro vybranou
kost upravit pozici a rotaci v dané vybrané oblasti s nastavenim délky prechodi a
graph editor zobrazuje jednotlivé kiivky pohybu a rotace, kde je mozné je upra-

vovat pomoci klicovych snimkii.
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Obréazek 115: SFM Motion Editor

Obrazek 116: SFM Graph Editor

Je mozné na model aplikovat IK rig, ale pii tpravé pozice pomoci graph edi-
toru se prepiSe pfi vytvoreni klicovych snimki pltivodni nasnimana animace pro
danou kost (jak je vidét na obrazku é, kde mezi dvéma vytvofenymi snimky
doslo k novému propocitani pohybu mezi nimi a tim i znic¢eni puvodni k¥ivky, coz
je k nicemu. Bylo by nejspis mozné udélat klicové snimky ve vSech snimcich a
postupné je odstranovat a upravovat, coz zni velmi zdlouhavé a neprakticky. V
motion editoru je mozné v jednotlivych ¢astech animace upravit pozici a rotaci
pro vybranou oblast a délku jejiho prechodu se zachovinim puvodnich nasnima-

nych dat. Tato moznost je ovSem velice neohrabana a nedé se s ni dosdhnout prilis
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presnych vysledku.
Uprava ziskanych sekvenci je tedy mozné, ovSsem velmi limitovand a za mé

osobné neprakticka.

7.5 Retargeting animace

Sekvence je mozné pokusit se importovat na jakykoliv dalsi model, ale pokud
ma jiné pojmenovani kosti, prevraceny smér jednotlivych os, jiné vztahy skupin
vertexu ke kostem rigu nebo jiny pocet kosti, pfenos nebude dokonaly. Nema abso-
lutné zadny smysl se pokouset napiiklad prenést animaci z humanoidniho bipedal
rigu na quadripped rig zvifete, vysledek bude pravdépodobné désiva deformace

modelu.

Obrézek 117: Import animace v SFM na rizné modely

Problémy se vyskytuji i pfi importu na humanoidni rig, ktery je lehce rozdilny
od puvodniho zpracovaného v dmx souboru, jak lze vidét na obrazku é. , model
se miize zcela zdeformovat a je potifeba manuélné se ho pokusit opravit, v tomto
pripadé je podle mé uz vétsSinou jednodussi udélat animaci celou ru¢né nebo se
vratit do iPi Studia a prosté animaci upravit pfimo na novy rig. Druha moznost
je, ze na import animace model prosté nebude reagovat viibec jako model Scouta

7z Team Fortress 2 na obrazku.
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Obréazek 118: Manualni retargeting s vyuzitim constraints

Druha moZnost je animaci namapovat na spravny model a nasledné ji pomoci
omezeni (constrains) postupné pfemapovat na jiny model, tato moznost je sice
funkcni, ale opét zbytecné zdlouhava a nepraktickd. V modelu s animaci vyberu
jednu z kosti a v druhém modelu najdu korespondujici kost, kterou také vyberu
pridrzenim ctrl a levého tlac¢itka mysi, kliknu na vybranou kost v modelu, na
ktery chci animaci dostat pravym tla¢itkem mySi a vyberu DAG Utillities menu -
constraint orient (nékdy také constraint point), nyni by se tato ¢ast modelu méla
pohybovat stejné jako na ptivodnim modelu s animaci a v menu s vybérem kosti
se objevi tyto nové vytvorena omezeni. Takto postupuji, dokud neudélam omezeni
na vSech moznych korespondujicich kostech, problém je, zZe s takto uzamdcenymi
kostmi se ned4d manualné viibec manipulovat a musi byt uzamdceny v pozici a
nésledné omezeni odstranit z modelu, tim se zachovéa aktualni pohyb a bude mozné

s modelem opét normélné pracovat. Tento zptsob dosdhl mnohem lepsich vysledku
nez piedchozi (viz. obrazek ¢J118 a obrazek ¢{119).
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Obrazek 119: P¥imy import animace vs. manuélni retargeting

7.6 Export z iPi studia do Blenderu

V pripadé exportu do Blenderu je vice moznosti jak postupovat, protoze Blender
dokaze zpracovat mnohem vétsi spektrum formati. Nabizi se export predev§im
ve formatu BVH, ktery se pouziva priméarné p¥imo pro Mo-cap data a FBX. Je
dokonce mozné rovnou exportovat data z defaultniho iPi rigu a zpracovat je az
v Blenderu pfi mapovani na 3D model, nebo samoziejmé z Blenderu exportovat
FBX s 3D modelem a ten importovat do iPi a namapovat ho v iPi studiu.
Vyzkousel jsem v8echny moznosti a vSechny fungovaly dobfe, moji preferovanou
moznosti bylo namapovat si v iPi studiu FBX model a ten pak opét importovat
do Blenderu, vzhledem k tomu, Ze sekvence jsem mohl potom rovnou renderovat

bez dalsich aprav.

140



7.7 Zpracovani sekvenci v Blenderu 7 ZPRACOVANI V BLENDERU A SFM

7.7 Zpracovani sekvenci v Blenderu

Na rozdil od SFM, v Blenderu je nékolik zptsobi, jak ziskanou animaci dostat na
model Mannequin. Vzhledem k moznostem Blenderu, kde je mozné kazdy jednot-
livy komponent modelu a rigu rozlozit na zdkladni prvky a vSe zménit, je uzivatel
limitovan v podstaté jen vlastnim porozuménim principt, jak jednotlivé systémy
Blenderu pracuji a svou fantazii.

Je naptiklad mozné importovat BHV nebo FBX z plivodniho rigu odebrat vliv
modelu a pfipnout ho na rig novy, pokud jsou skupiny vertexu stejné a stejné
pojmenované ¢asti rigu, model se sdm namapuje na novy rig, je mozné manuilné
¢asti rigu nebo i skupiny vertexti pfejmenovat a upravit, aby tento zptisob fungoval,
je mozné uzamknout jednotlivé kosti puvodniho rigu na novy a tim zkopirovat jeho
pohyb, je mozné v Dope Sheet editoru akci na Mocap rigu prepnout na pivodni a
pokud jsou stejné, pohyb tim piesunout na zvoleny model, je mozné vyuzit placeny
addon Auto-Rig Pro, ktery ma jednu svou ¢ast piimo zameérenou na retargeting
animaci a velmi ho usnadnuje i mezi rozdilnymi rigy a existuji i mnohé dalsi
moznosti, jak dosahnout v Blenderu svého cile.

V tomto pfipadé mi pfislo nejjednodussi prosté v iPi namapovat na FBX ani-

maci a do Blenderu importovat.

7.8 Moznosti aprav importované sekvence

Moznosti upravy importovanych sekvenci jsou v podstaté neomezené, Blender umi
jednoduse ulozit ruzné pohyby jako samostatné akce a ty na sebe vrstvit a propo-
jovat je. V nelinedrnim editoru na sebe je mozné pro kazdy objekt vrstvit na sebe

animace a kazdou z nich kdykoliv upravit.
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Obrazek 120: Uprava sekvenci v Blenderu

Importované sekvence maji pro kazdou jednotlivou ¢ast rigu v kazdém snimku
vytvoreni klicovy snimek na v8ech osach pro pozici, rotaci i velikost (viz. obrazek
¢{120)) a v8echny se daji v grafickém editoru nebo dope sheet jednoduse upravovat

a tim se zbavit chyb v originadlnim sniméni.

7.9 Retargeting animace

Opét existuje nékolik moznych piistupt, kterymi lze v riznych situacich dosih-
nout pozadovaného vysledku. Pokud je rig modelu podobny, je mozné jednoduse
na kosti nového rigu zkopirovat snimky z jednotlivych vrstev nelinearniho editoru
ve stejném poradi a dostat animaci na novy rig, vétSinou byl pfenos piesny, po-
kud se jednalo o podobné modely. Pokud jsou modely vice rozdilné a rigy take,
dobfe se mi osvédcil placeny addon Auto Rig Pro, ktery umoziiuje pomérné jed-
noduse namapovat ¢asti riznych rigi a poc¢itéa i s prenosem mezi FK a IK (Inverse
Kinematics), jak je mozné vidét na obrazku ¢[121]
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Obrazek 121: Retargeting na rizné rigy pomoci addonu Auto rig Pro

7.10 Blender vs. SFM

Mym zédmérem bylo porovnat, jaky je rozdil ve zpracovani importovanych sekvenci
?
programem, jaké rozdily jsou v moznostech tprav téchto sekvenci a jak snadné

nebo slozité je aplikovat animaci na jiny nez ptuvodni model s rozdilnym rigem.

7.10.1 Zpracovani surovych sekvenci

Pro ucely porovnani zpracovani surovych sekvenci jsem v SFM na model Man-
nequin importoval vSechny testovaci sekvence jako predtim v Blenderu a vyex-
portoval je se stejnymi parametry, vSechny sekvence v rozliseni 1920 x 1080 pii
30 snimcich za vtefinu, coz je shodna rychlost jako pifi snimani, abych nenarusil
plynulost pohybu.

V SFM jsem také ptipravil podobnou jednoduchou scénu jako v Blenderu, jed-
nolita plocha jako podlaha a jednoduché dvoubodové osvétleni modelu. Na prvni
pohled je patrny rozdil kvality v renderovani, protoze SFM pouziva jiz velmi za-
staraly renderovaci engine, kdezto Blender vyuziva moderni technologie s rendero-
vacim enginem Cycles, ktery jsem pro renderovani zvolil. Mé ovSem zajimali spis
rozdily ve zpracovani samotného pohybu a rozdily v deformaci 3D modelu nez

grafické porovnani kvality.
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Obrézek 122: Zpracovani surovych sekvenci SFM vs. Blender

Po vyexportovani vSech dvaceti sekvenci a jejich dikladném porovnani mezi
sekvencemi vyexportovanymi z Blenderu jsem dospél k zavéru, zZe oba programy
data ze surovych sekvenci zpracovavaji naprosto stejné, pohyb vypadal iplné stejné
bez odchylek mezi obéma obrazy. Protoze byl model lehce jinak natoceny a kamera
v SFM méla nastaveny o néco vétsi thel, ktery zabirala, mohlo se jevit Ze jsou v
nécem rozdilné, ale to byl jen vizualni klam.

Mohu fici, Ze je tuplné jedno, do kterého z téchto dvou programi animadcni

sekvenci importuji, vysledny pohyb bude totozny a stejné kvalitni.

7.10.2 Vyhody a nevyhody zpracovani v Blenderu a SFM

Kde jsou rozdily naprosto ziejmé je ovSem moznost dalsiho zpracovani sekvenci
po importu, v SFM jsou extrémné omezené a nepraktické, kdezto v Blenderu jsou
moznosti dalsich tprav sekvenci v podstaté neomezené a jednodusSe piistupné, je
tedy jednoduché sekvence manuélné vycistit od chyb, pokud na to uzivatel ma
potfebné znalosti.

Ve vsech ohledech je Blender kvalitnéjsi program s vét§imi moznostmi a SFM
je jiz pomérné zastaraly a dlouhé roky neaktualizovany software, ktery se ovsem
stale tési obrovské popularité mezi zac¢inajicimi animéatory.

Miij nazor po vyzkouseni prace s Mo-cap sekvencemi s obéma programy je, ze
pro SEM se hodi pouze, pokud jsou sekvence jiz témét perfektné zpracované, pro-
toze jejich tiprava je v SFM prosté velmi omezend, je mozné sekvenci naimportovat
do Blenderu, tam ji vy¢istit a poté ji exportovat jako DMX pro SFM, ale v tom

pripadé uzivatel rovnou mize sekvenci vyexportovat pfimo z Blenderu jako video
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soubor nebo sekvenci PNG obrazki a SFM zcela vynechat.

7.10.3 Motion Capture vs. ru¢ni animace

Po vSech téchto zpracovanych sekvencich mam podle mé docela jasny obrazek o
tom, jak vhodné je vyuzit domaci Mo-cap s Kinecty a kdy vyuzit manualni animaci.
Pti porovnani vychazim ze ¢trnacti let zkuSenosti, po které se manualni animaci
vénuji.

Manuélni animace je zdlouhavi oproti Mo-cap, kdy je mozné ziskat kvalitni
zaklad animované sekvence v readlném case, zatimco herec provadi pohyb, plus cas,
ktery zabere zpracovani téchto dat. Jako piiklad mohu uvést napiiklad tvorbu
cyklu chuze, tento cyklus se bude neustale opakovat a je tedy potifeba ho zacit
a skoncit identickym snimkem minus jeden snimek, aby se nezduplikoval pohyb
na dvou snimcich. Tento cyklus mé osobné po mnoha letech prace s manudlni
animaci mize trvat miniméalné okolo t¥iceti minut, abych mél pouzitelny vysledek.
U Mo-cap s Kinecty, kdyz nebudu pocitat ¢as pripravy studia, zabere nasnimani
a prvotni zpracovani tohoto cyklu i s exportem do Blenderu okolo péti minut.

U kazdé Mo-cap sekvence je ale potfeba stejné provést manudlni tpravu, nepo-
vedlo se mi nasnimat ani jednu, ktera by byla hned pouzitelna bez chyb. Vy¢istit
tyto chyby a spravné tuto animaci zacyklit miize zabrat nakonec i vice ¢asu nez
samotna manualni animace.
nez pii pouziti ¢isté manudalni animace. Je to kvili tém drobnym detailim, nad
kterymi se herec ani nezamysli, kdy nevédomé lehce pootoci Casti patere, lehce
trhne rukou a spoustu dal$ich minimalistickych pohybii, které pfi manualni ani-
maci sice je mozné pokusit napodobit, ale i tak nikdy nebudou nejspis ptsobit
zcela presvedCive.

Také je treba vzit v tivahu, Ze manudlni animace uzivatele nic nestoji, pro
Mo-cap je potieba vlastnit néjaké redlné vybaveni a ¢im chce uzivatel presnéjsi
vysledky, muze se rychle dostat do fadi prinejmensim desetitisicii korun, s profe-
sionalnimi feSenimi Mo-cap je$té mnohem vys.

Dalsim faktorem je naroc¢nost manuélni animace, vétSina animatori zdokona-

luje svou techniku i nékolik let, nez vysledky jejich snazeni za¢nou byt piisobivé
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a pouzitelné pro komerc¢ni projekty. Udélat kvalitni manuélni animaci vyzaduje
ochotu se ji naucit a velkou davku trpélivosti a je potfeba skute¢né porozumét
pohybu, aby bylo mozné ho piesvéd¢ivé napodobit.

U Mo-cap s Kinecty se mize v podstaté kazdy dobrat zajimavych vysledki i
bez predchozich zkuSenosti s animaci a je nutné se naucit jen zaklad pro zpraco-
vani téchto sekvenci. OvSem pro jejich apravu je jiz stejné potiebna urcita davka
znalosti a zkuSenosti s manualni animaci, aby se uzivatel dostal ke skute¢né pou-

zitelnym vysledkim.

Rucni animace Motion Capture
- zdlouhava - okamzité vysledky
- absolutni kontrola - nutnost manualnich Uprav
- zdarma - finan¢ni naro¢nost
- neprirozenost pohybu - velmi realisticky pohyb
- velmi narocna - v zakladu neprilis narocné

Obrazek 123: Zjednodusené porovnani manualni animace a Mo-cap

V pripadé jednoduchych ptirozenych pohybiu se podle mé Mo-cap v domacim
prostfedi s Kinecty osvédcilo dobfe a mize dosdhnout kvalitnich vysledki, které
se po mensi manudalni korekci daji pouzit pro pocitacové hry nebo amatérské ani-
mované snimky, a tyto sekvence budou piisobit velmi pfirozené, pravdépodobné
mnohem vice, nez by vétSina animatort dokazala udélat manualné i za mnohem
delsi dobu nez zabere samotné snimani. V tomto piipadé si myslim, ze je Mo-cap
s Kinecty jednoduse skvély nastroj a je vhodné ho pouzit.

Je mozné s nim udeélat i jednoduchou interakci s objekty piipadné i s vice
herci, pokud uzivatel bude pocitat s rozsahlejsi a del$i manuélni korekei a dobrat se
podobné dobrych pouzitelnych vysledki. To plati pouze pokud mluvim o mapovani
na humanoidni bipedalni postavy.

V pripadé rychlych hektickych pohybi, potfeby pohybu postavy po velkém
prostoru, nutnosti interakce nékolika postav, animace zvirete nebo jiného nez hu-
manoidniho objektu je pouziti Mo-cap s Kinecty podle mé nevhodné a vysledky
z néj jsou pro tyto ucely prakticky nepouzitelné. V tomto ptipadé shledavam jako

jednodussi moznost pohyb animovat kompletné ruc¢né jako lepsi. Pro Mo-cap rych-
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lého pohybu v domacim prostiedi bych mozn& doporucil misto Kinectiu PS Eye
senzory, které maji vyssi FPS a dohlédnou dal, takze je mozné snimat na veétsi
plose. OvSem PS Eye uz nedisponuji Depth kamerou a je nutné pracovat pouze s
RGB daty.

U vétsiny sekvenci je nutna néjaka forma manudalniho zasahu, takze kombinace
Mo-cap a ru¢ni animace se zda jako moznost, jak dosdhnout ve vétsiné piipadi

téch nejlepsich vysledkii v pfipadé animace humanoidniho charakteru.
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8 Tvorba aplikace v Unity 3D

V této sekci jsem se chtél zamérit na dvé zakladni véci, import pfipravenych ani-
maci z mého Mo-cap do Unity a jejich mozné vyuziti a taky na vyvoj aplikace,

ktera by vyuzivala ptimo Kinect jako ovladaci prvek.

8.1 Import sekvenci do Unity Engine

Vytvoril jsem novy Unity projekt, jako prvni jsem do Unity potfeboval dostat mo-
del Mannequin, ten je pfimo uzplisobeny pro Unity, mozné stdhnout ze stranek
mixamo, takze jsem se rozhodl této moznosti vyuzit. Model jsem vlozil do slozky
Character, kterou jsem si vytvofil ve slozce projektu. V Unity jsem si ve slozce As-
sets také vytvoril slozku Characters a do ni importoval model Mannequin, na scéné
jsem vytvoril plochu reprezentujici podlahu a pfetdhl na ni model Mannequin, pro

podlahu jsem vytvofil novy material a aplikoval ho na ni.

Obréazek 124: Unity - importovany model s vadnym materidlem
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Obrazek 125: Unity - importovany model s opravenym materialem

Model Mannequin se objevil na scéné ale jeho material byl vadny (viz. obrazek
¢{124)), abych to opravil, exportoval jsem z jeho modelu textury a materidly do
stejné slozky s modelem, coz tento problém opravilo (viz. obrazek é. V zalozce
modelu rig jsem nastavil jeho typ na humanoidni a vytvoril pro néj nového avatara
pro animace. Vytvoril jsem v Unity slozku animations a do ni vlozil upravené

nasnimané animace ve forméatu FBX.

Obrézek 126: Unity - novy jednoduchy animaéni ovladac

Pro kazdou animaci jsem v zéloZce rig nastavil humanoidni a definici avatara
zkopiroval z jiného avatara, vybral jsem pravé vytvoreného na modelu mannequin a
aplikoval. Abych mohl animaci aplikovat na model na scéné, vytvoril jsem animad¢ni

ovladaé (viz. obrazek ¢{126)), ve kterém jsem p¥ipojil pozadovanou animaci do
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vstupniho stavu.

%

Obrazek 127: Unity - zpracovani nasnimand sekvence piehravajici se na modelu

Na model ve scéné jsem piipojil tento nové vytvoreny ovladac¢ a po spusténi
se na modelu uspésné piehravala moje nasnimané animace (viz. obrazek é..
Pro zkousku jsem stejnym zptisobem aplikoval jesté nékolik sekvenci na dalsi kopie
modelu a v8echny fungovaly spravné. V tuto chvili je tedy mozné vSechny sekvence
vyuzivat jako klasické animace, pracovat s nimi v Unity a pouZzit je pfi vyvoji

videoher.

8.2 Vyvoj aplikace v Unity

Kdyz jsem dostal do Unity nasnimané sekvence, ptivodné jsem chtél pracovat s
nimi na vytvoreni malé aplikace. Poté, co jsem je do Unity Gspésné importoval, a
pouzil pro animaci postavy, jsem se nad timto postupem zamyslel a uvédomil si, Ze
to by nedéavalo prilis velky smysl. Divod je jednoduchy, v tu chvili uz nebyl zadny
rozdil mezi pouzivanim téch nasnimanych sekvenci a klasickych ptredpripravenych
animaci, nevypovidalo by to jiz zhola nic o pouziti Kinectii, pouze bych ukazoval,
jak se v Unity pracuje s normalnimi anima¢nimi sekvencemi.

Rozhodl jsem se tedy pro néco tuplné jiného a podle mé mnohem zajimavéj-
stho. Moje otazka byla, jestli je mozné vyuzit Kinect jako ovladac¢ pro aplikaci
vytvofenou v Unity, néco jako byly staré hry pro Xbox.

Pti svém prizkumu jsem narazil na nastroje pro Unity, které mély umozihovat

vyvoj aplikaci s pomoci Kinectii v2, jednalo se o balicky Unity Pro dostupné ze
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stranek Microsoftu. Po stazeni téchto balicki a jejich rozbaleni jsem narazil hned
na nékolik problému, nejhorsi byla nedostupna dokumentace a fakt, ze néstroje
jsou zastaralé a neaktualizované.

U balicku byl jen kratky textovy soubor popisujici proces, jak zprovoznit né-
stroje s Unity, tento proces byl napsany pro nékolik let starou verzi Unity a jiz
se nedal pouzit. Hledanim stfipkt informaci po internetu a metodou pokus omyl
jsem si udélal predstavu o tom, jak nastroje zprovoznit, a co ktery z poskytnutych
scripti umoznuje. Také jsem zjistil, Ze vzhledem k rozsdhlym zménadm v Unity v
poslednich nékolika letech, néstroje nejsou s novymi verzemi funkéni a ve scriptech
se objevuji stovky chyb. To jsem samoziejmé teSit nechtél, pokusil jsem se tedy
stdhnout star$i verzi Unity z roku 2017, konkrétné verzi 2017.4.40f1.

V této verzi jsem vytvoril novy 3D projekt nazvany Coin Catcher - Kinect v2
a do jeho Assett vlozil balicek Kinect.2.0.1410.19000 a potvrdil import. Poté jsem
z balicku Unity Pro importoval jesté vSechny soubory ze slozky KinectView, které
umoziuji praci s hloubkovymi a RGB daty Kinectu, tracking postav a obsahuji

scripty, které budu pro tvorbu své aplikace potiebovat.

Obrazek 128: Unity - KinectView funkéni predpfipravena scéna

Po spusténi predpripravené scény jsem spustil hru a presvédcil se, jestli spo-
jeni s Kinectem funguje. Spojeni s Kinectem nefungovalo, uvédomil jsem si, zZe
jsem nahradil puvodni Microsoft ovlada¢ libfreenect2, a s tim zfejmé Unity neumf{

pracovat, takze jsem tuto zménu musel vratit. Po odinstalovani libfreenect2 a opé-
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tovné instalaci oficidlniho ovladace se v hernim okné objevila postava trackovana
Kinectem, spolu s vystupem z RGB kamery a dalsich (viz. obrazek ¢[128). Pro
mé potieby bude potieba pouze script BodyView a BodyManager, ostatni jsem ze
scény proto odstranil.

Aplikace méla byt jednoduchou hrou, ve které hra¢ pomoci pohybu svych rukou
sbird mince, které se objevuji na obrazovce, a tim se mu zvysuje skore, pro mé tcely
v ramci této prace by takovy prototyp mél byt vic nez dostateény. Veskeré scripty
jsou napsané v C+#, takze i ostatni potiebné scripty napiSu v tomto programovacim
jazyce.

Protoze jsem k nastrojum nemél zadnou dokumentaci, hledal jsem opét ja-
kékoliv informace a tutoridly na internetu, abych si udélal p¥ehled o moznostech
néstroju, a jak spravné psat script s timto rozsitenim Unity. Nejvice mi pomohly
tutoridly z youtube kanalia VR with Andrew a Code to Create, s jejichz pomoci se

mi povedlo tspésné modifikovat kod a aplikaci zprovoznit.

ing UnityEngine;
/Engine.Networking;
.ng System.Collections.Generic;

Windows.Kinect;
Joint = Windows.Kinect.Joint;

SourceView : MonoBehaviour

BodySourceManager mBodySourceManager;

GameObject mJointObject;

> Dictionary< GameObject> mBodies = new Dictienary
List<JointType> _joints = new List<JointType>

JointType.HandLeft,
JointType.HandRight,

Q)

Get Kinect data
ody[] data = mBodySourceManager.GetData();
if (data == null)
return;

List<ulong> trackedIds = new List<ulong>();
foreach (var body in data)
i
if (body == null)
continue;

if (body.IsTracked)
trackedIds.Add(body.TrackingId);

Obrézek 129: Coin Catcher - ukazka scriptu zpracovavajiciho data z BodyManager
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Script BodySourceView zpracovava data z BodySourceManager a stard se o
zobrazeny vystup, tento script jsem tedy potieboval modifikovat, aby misto kostry
celého téla zobrazoval a trackoval pouze ruce hrace a aby je na herni obrazovce
vykresloval jako zvolené sprity. Nakreslil jsem si sprity predstavujici ruku a impor-
toval ji do Unity, script jsem upravil tak, aby vyhledaval a vykresloval pouze pozici
rukou a nastavil jim nové chovani, kdy se ma sprite rukou na obrazovce objevit a
kdy se znicit.

Po spusténi aplikace se na obrazovce nyni vykreslovaly mé sprity rukou, které
bylo mozné pohybem vlastnich rukou ovladat a zanikaly, pokud nebyl ni¢i pohyb

trackovan.

ing UnityEngine;
ng UnityEngine.UI;

)
scorelText = GetComponent<Text>();
scoreAmount = @;

scoreText.text = "Score: " + scoreAmount;

Obrazek 130: Coin Catcher - ukazka scriptu zajistujiciho poc¢itani hracova skore

Dalsim krokem bylo vytvoreni scriptu pro generaci penéz na obrazovce, pro né
jsem vytvofil novy script CoinBeh a CoinGen, ve kterych jsem nastavil generovan{
minci, interval vytvoreni novych minci, jejich pohyb, rozmezi pozic, kde se mohou
generovat a podminku zmizeni mince z obrazovky. Vytvofil jsem pomocné scripty
Hand a Score, ve kterych jsem se postaral o nahrazeni spritu mince za sprite

sebrané mince a pri¢teni mince k celkovému skore, které jsem zobrazoval na Ul
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Text ve scéné.
Ke hie jsem vytvofil obrazek pozadi, importoval ho do Unity a nastavil ho,
aby se zobrazoval pre