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Tworzenie realistycznych animaciji postaci 3D

na podstawie danych pozyskanych z systemu
wizyjnego dla poprawienia jakosci filméw edukacyjnych
dotyczacych tematyki bezpieczenstwa

Creating realistic three-dimensional character animations
from data acquired through vision system for improving the quality
of educational videos concerning the topic of safety

HUBERT WELENC
JAKUB TERCZYNSKI *

Niniejszy artykut przedstawia metodyke postepowania oraz narzedzia,
ktore pozwolity przetworzy¢ dane o ruchu ciata cztowieka, zarejestro-
wanego w sesji motion-capture przez system wizyjny Qualisys w celu
uzyskania realistycznej, trojwymiarowej animacji postaci w aplika-
cji Blender. Otrzymane rezultaty przyczynia si¢ do poprawienia jakosci
filmow szkoleniowych na temat bezpieczenstwa poprzez zwiekszenie
ich realizmu i wynikajace z tego uwydatnienie przekazu.

SLOWA KLUCZOWE: system wizyjny, motion-capture, realistyczna
animacja 3D, edukacja

This paper presents the methodology and tools that allowed to pro-
cess the human body motion data, acquired during a motion-capture
session by Qualisys vision system, in order to produce a realistic 3D
character animation within Blender application. Achieved outcomes
will contribute to the increase of quality of educational videos related
to the topics of safety via improving their realism and making them
more comprehensive.

KEYWORDS: vision system, motion-capture, realistic 3D animation,
education

Technologia motion-capture przyniosta ogromny postep
wspotczesnej branzy rozrywkowej, czynigc animowanie cy-
frowo wygenerowanych postaci stosunkowo tanim i szybkim,
a jednoczesnie zapewniajgc bardzo wysoki poziom fizycznego
realizmu, z jakim poruszajg sie wirtualni bohaterowie. Najpo-
pularniejszg z metod przechwytywania ruchu w sesji mo-cap
jest optyczne $ledzenie sylwetki aktoréw zaopatrzonych w re-
fleksyjne znaczniki [1].

W sktad systemu wizyjnego firmy Qualisys wchodzi zestaw
kamer wyposazonych w os$wietlacze i filtry podczerwieni, zdol-
nych do wykonania wstepnej analizy obrazu, sprzezonych
miedzy sobg kablami zasilajgcymi i sygnatowymi, oraz serwer
zbierajgcy dane i dostarczajgcy je do dedykowanej aplika-
cji Qualisys Track Manager, ktéra zajmuje sie identyfikowa-
niem i obrébkg zarejestrowanych trajektorii. Kamery mogag
by¢ zamocowane na state w pomieszczeniu lub przenoszone
w plener; ich liczba w zestawie nie jest okreslona. System
po poprawnym podigczeniu samodzielnie wykrywa dostepne
rejestratory. Ten system wizyjny posiada duzg rozdzielczos¢
w dziedzinie czasu jest w stanie tak dokfadnie estymowaé
potozenia znacznikow refleksyjnych, iz znajduje zastosowanie
takze w badaniach i diagnostyce medycznej [2].

Aplikacja Blender jest niezwykle wszechstronnym narze-
dziem do komputerowego modelowania obiektow tréjwy-
miarowych oraz tworzenia animacji 3D. Dostepna na licencji
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open-source jest ciekawg alternatywg wobec bardzo zaawan-
sowanego, cho¢ drogiego oprogramowania do tworzenia
grafiki przestrzennej. Bogata paleta narzedzi, ktéra pozwa-
la uzytkownikom swobodnie wyraza¢ ich wizje artystyczne
[3], moze by¢ dodatkowo rozszerzana o autorskie skrypty
w jezyku Python, dzieki czemu Blender umozliwia realizacje
bardzo ambitnych projektow [4], takze natury inzynierskiej, np.
animowanych wizualizacji dziatania mechanizmow.

W niniejszym artykule zostanie przedstawiony przebieg two-
rzenia realistycznej animacji przedstawiajgcej ruch cziowie-
ka, ktorej przeznaczeniem bedzie ubogacenie i wzmocnienie
przekazu tréjwymiarowych filméw edukacyjnych zwigzanych
z tematykg bezpieczenstwa i zdarzeniami wypadkowymi [5].

Rys. 1. Przestrzen pracy aplikacji Blender
Przyjete rozwigzanie

Po nagraniu ruchu aktora przez system wizyjny wewnatrz
aplikacji Qualisys Track Manager dokonuje sie identyfikacji
znacznikow, uzupetnia drobne luki w ich trajektoriach i eks-
portuje czes¢ lub catos¢ sekwencji.

Zapisane dane nalezy zaimportowa¢ do Blendera. Sekwen-
cja ruchu jest przedstawiona jako chmura rozréznialnych ani-
mowanych punktow.

Do sceny nalezy doda¢ anatomicznie dopasowang do akto-
ra wirtualng postac, ktérg zamierzamy wprawi¢ w ruch.

W oparciu o zaimportowane znaczniki buduje sie tzw. per-
former rig, szkielet pomocniczy, ktéry za posrednictwem tzw.
wiezow jest poruszany przez chmure punktéw. Z performer
skeleton zostanie nastepnie sprzezony szkielet animowa-
nej postaci.

Ostatnim etapem prac jest sprawdzenie poprawnos$ci wy-
konanej animac;ji i utrwalenie jej na szkielecie postaci, by ta
mogta poruszac sie w zgdany sposéb bez udziatu performer
skeleton i znacznikow.
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Import danych

Aplikacja Qualisys Track Manager jest w stanie zapisa¢
odpowiednio spreparowane dane w kilku réoznych formatach,
jednakze Blender moze domysinie zaimportowac jedynie pliki
z rozszerzeniem .c3d.

Otwieranie duzych plikéw .fsv za posrednictwem skryptu
odbywa sie w dwéch etapach:

o Inicjalizacja obiektow: do sceny dodawane sg puste obiekty
(empty) w liczbie odpowiadajgcej ilosci zidentyfikowanych
markerow (zdefiniowanej w sekcji nagtéwka pliku). Nazwy
kolejnych obiektow sg nadpisywane przez identyfikatory od-
powiadajgcych im znacznikow (pobierane z etykiet tabeli). Na
zakonczenie etapu kazdemu z pustych obiektéw przypisywa-
na jest przygotowana wczesniej animacja bazowa ztozona z
przeszto 70 000 klatek kluczowych, ktéra bedzie modyfikowa-
na w procesie importu.

o Wiasciwy import danych: skrypt odczytuje z pliku potozenie
znacznika w danej ramce czasu i modyfikuje klatke kluczowg
potozenia dla odpowiedniego pustego obiektu.

Jak wida¢ z powyzszego opisu, w pierwszym etapie doko-
nuje sie wiele operacji, ktére majg zapewnic¢ szybki transfer
danych w etapie drugim. Dobitnym tego przyktadem jest za-
stosowanie animaciji bazowej, gdyz w Blenderze operowanie
na gotowych klatkach kluczowych jest metodg o wiele szybszg
niz dodawanie tychze klatek ,w locie”.

Szkielet aktora

Szkielet aktora (performer skeleton) [6], jest rozgatezionym
obiektem pomocniczym stuzgcym do konwersji ruchu dotych-
czas niezwigzanych ze sobg markeréw na ruch postaci. Do
wyodrebnienia niezaleznego cztonu (np.: gtowy), potrzeba
przynajmniej trzech stosunkowo sztywno rozmieszczonych
wzgledem siebie znacznikéw, pomiedzy ktérymi za pomocg
wiezoéw (funkcji ograniczajgcych i kanalizujgcych ruch ani-
mowanych obiektow) nalezy rozpina¢ kosci szkieletu aktora.

Po zdefiniowaniu i wstepnym pozycjonowaniu wszystkich
cztonow szkieletu pomocniczego nalezy przystapic¢ do sprze-
gniecia modelu postaci z performer skeleton. Aby procedura
przebiegta poprawnie, animowang postac ustawia sie w pozie,
ktoéra najlepiej wpasowuje sie pomiedzy puste obiekty repre-
zentujgce znaczniki.

Do wykonania powyzszych operacji stosuje sie nastepujgce
rodzaje wiezéw: Copy Location, Inverse Kinematics, Child of.

Ruch cztowieka jest rejestrowany w oparciu o zmiany po-
tozen znacznikéw, ktére sg zaczepione na kostiumie aktora,
co moze powodowacé powstawanie mimosrodow, ktore ,roz-
rywajg” szkielet modelu 3D i sprawiajg, ze czesci jego ciata
nienaturalnie przemieszczajg sie wzgledem siebie.

W szczegdlnych przypadkach (staw tokciowy, kolanowy)
osiowanie kosci performer skeleton odbywa sie poprzez ba-
lansowanie wagami wiezéw Copy Location. Kiedy zachodzi
zapotrzebowanie na pozycjonowanie cztonow szkieletu aktora
w dowolnych kierunkach przestrzeni, z pomocg przychodzg
wirtualne znaczniki. Sg to punkty, ktére sg pozycjonowane
w przestrzeni na podstawie znacznikow pochodzgcych z po-
miaréw lub innych wirtualnych markeréw. Na znacznik tego
rodzaju naktadane sg wiezy Copy Location, a im wiecej po-
stronnych obiektéw wptywa na jego ruch, tym wiekszg kontrole
ma uzytkownik nad jego umiejscowieniem. Do wirtualnego
markera mozna ,dociggac” kosci szkieletu aktora, aby uzyskac
lepsze osiowanie ze szkieletem animowanej postaci.

Najczesciej wystepujace btedy i nanoszenie poprawek
Typowymi btedami, z jakimi spotyka sie uzytkownik podczas

obrébki danych pochodzgcych z sesji motion-capture, sg: szu-
my, btedy interpolaciji, brak danych, wykrecone czesci ciata.

Nanoszenie poprawek polega na wygtadzaniu wykresow
czasowych sktadowych ruchu poszczegélnych znacznikéw,
usuwaniu zbednych klatek oraz recznym dodawaniu klatek
kluczowych dla kompensacji braku danych. Gotowg animacje
nalezy poddac¢ utrwaleniu.

Rys. 4. Fragment wykresu trajektorii ruchu z wydzielonym przedziatem
klatek kluczowych

Podsumowanie

Realistyczne trojwymiarowe animacje postaci mogg postuzy¢
do tworzenia wizualizacji stanowigcych materiaty edukacyjne
zwigzane z tematyka bezpieczenstwa. Filmy szkoleniowe moga
niesc tresci zwigzane z obstugg skomplikowanych i niebez-
piecznych urzadzen, bgdz wiasciwym zachowaniem sie w sytu-
acji zagrozenia zdrowia lub zycia. Zastosowanie odpowiednich
zabezpieczen i rekwizytéw pozwala tworzy¢ sekwencje obrazu-
jgce nieprzestrzeganie zasad bezpieczenstwa oraz zdarzenia
wypadkowe, np.: wykorzystanie podczas sesji motion-captu-
re materacy chronigcych aktora w czasie odgrywania scen
upadku, czy tez naktadanie znacznikéw na elementy gietkie
lub sktadane, ktére w animacji imitowatyby ztamane konczyny.
Ponadto tréjwymiarowa grafika komputerowa posiada ogromny
potencjat do przedstawiania wydarzen w sposob atrakcyjny
dla widza (realizacja efektownych i trudnych do wykonania na
rzeczywistym planie filmowym uje¢, mozliwos¢ prezentacji zja-
wisk zachodzgcych w ludzkim ciele, przedstawianie kluczowych
zdarzen w zwolnionym tempie), przez co przekazywane w ten
sposoéb tresci wzbudzg wieksze zainteresowanie, a wiedza
zawarta w materiatach zostanie lepiej przyswojona.

Publikacja opracowana na podstawie wynikéw Il eta-
pu programu wieloletniego ,,Poprawa bezpieczenstwa
i warunkoéw pracy”, finansowanego w latach 2014+2016
w zakresie zadan stuzb panstwowych przez Ministerstwo
Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej. Koordynator pro-
gramu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy.
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