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ABSTRACT

Computer animation techniqes used to create a movement of object (human being) are time
consuming and mostly result in unrealistic look. Aim of this article is to suggest optical
motion capturing (MC) system using markers attached to human body and at least one pair
of calibrated cameras. Such system will be able to determine positions of markers in 3d
space.

1. UVOD

Dnesné motion capture (MC) systémy sluzia ako efektivne nastroje na dosiahnutie takmer
realistickej animdacie I'udskej postavy. Herec mé na povrchu tela, na miestach pre animaciu
relevantnych (kiby, kon¢atiny), umiestnené $pecialne markery, a pohybuje sa v oblasti sle-
dovanej sériou detektorov. Podl'a sposobu lokalizovania markerov sa MC systémy delia na
optické, magnetické a mechanické. V mojej praci som sa rozhodol napodobit’ pasivny op-
ticky MC systém, kde scéna je snimand minimalne jednym parom kalibrovanych kamier a
markery su v obraze rozoznavané od okolia na zaklade ich farby. Medzi vyhody optického
MC patri relativne 'ahka dostupnost’ vybavenia, ale prinadsa so sebou aj sériu problémov
spominanych d’alej v ¢lanku.

2. ROZBOR

Ciel'om prace je vytvorenie programu s grafickym uZivatel'skym rozhranim, pomocou kto-
rého by sa na zéklade kalibra¢nych dat vytvoril v kazdom ¢asovom okamihu zdrojovych
videi zaznam, ktory by obsahoval informécie o polohe markerov v 3D priestore, ich aktu-
alnej rychlosti a zrychleni.

2.1. KALIBRACIA KAMIER

Este pred samotnym snimanim videa je potrebné poznat’ vonkajSie a vnitorné parametre
kamier ktorymi je snimané scéna. VonkajSie parametre kamery urcuji polohu a natocenie
kamery. Medzi vnutorné parametre kamery patri ohniskova vzdialenost, hlavny bod, sko-
senie a distorcia. Kalibraciou kamier pomocou série snimok s kalibracnym predmetom (v
tomto pripade Sachovnicou) s vyuzitim funkcii z kniZnice Intel OpenCV mozno ziskat
vSetky potrebné parametre.



Obrazok 1: a) Priklad jedného z kalibra¢nych snimok pre vypocet vnutornych parametrov, b) lo-
kalizacny zaber pre vypocet vonkajsich parametrov kamery

2.2. DETEKCIA MARKEROV V OBRAZE

Pri optickom MC systéme su markery detekované na zéklade farby, ktord ich odliSuje od
okolia. Samotna detekcia pozostadva z prevodu obrazku do vhodného farebného priestoru a
prahovania s parametrami pre hl'adanu farbu.

2.3. PROBLEM KORESPONDENCIE MARKEROV MEDZI SNIMKAMI Z DVOCH KAMIER

Ako néahle pozname 2d pozicie markerov na snimkach z kamier v tom istom c¢ase, je nutné
rieSit’ d’alsi problém. Rekonstrukcia markeru do 3d priestoru vyzaduje, aby sme pre kazdy
marker poznali jeho navzdjom si zodpovedajlce pozicie [x;, yi] v snimku z jednej kamery
a [Xy, y2] v snimku z druhe;j. RieSenie tohto problému sa da dosiahnut’ pomocou fundamen-
talnej matice a poznatkov z epipolarnej geometrie.

Fundamentalna matica je matica o rozmeroch 3x3, a vyjadruje vztah medzi zodpovedaju-
cimi si bodmi v snimkach z dvoch r6znych poloh. Na zostavenie fundamentalnej matice je
potrebné poznat’ minimalne sedem dvojic zodpovedajucich si bodov medzi snimkami, kto-
ré je mozné ziskat bud feature matching metdodami, alebo kedZe st zndme vonkajSie
a vnutorné parametre kamier, projekciou 3d bodov do projekénych ploch kamier.

V epipolarnej geometrii plati:
X ITF)C 2= 0 (1)
l 2= Fx ] (2)

kde x; a X, su zodpovedajuce si body, F je fundamentalna matica a I, je epipolarna priamka
vypocitand pomocou bodu Xx;.

Na zaklade rovnice (2) mozeme pre bod x; leziaci v snimkul vypocitat’ priamku pre sni-
mok?2, na ktorej lezi bod x,, zodpovedajici bodu x;.

Obrazok 2: Body a
pomocou nich vy-
pocitané epipolarne
priamky.

2.4. REKON-



STRUKCIA MARKERU DO 3D PRIESTORU

V tomto momente mame vsSetky potrebné data (vonkajSie a vnutorné parametre kamier,
pozicie zodpovedajucich si bodov), aby mohol byt aplikovany linearny triangulacny algo-
ritmus.

2.5. PROBLEM KORESPONDENCIE MARKEROV MEDZI SNIMKAMI V CASE

Sledované markery menia v ¢ase svoju poziciu, maju svoju rychlost’ a zrychlenie. Aby boli
data pre motion capturing kompletné, je potrebné vsetky tieto informacie pre kazdy marker
ukladat’. Nesmie sa stat’ ze informacie o markerel omylom budt priradené markeru2. Na
sledovanie koreSpondencie markerov medzi snimkami v ¢ase mozné pouzit’ Kalmanov fil-
ter. Program vyuziva implementaciu Kalmanovho filtra z kniznice Intel OpenCV.

3. VYSLEDKY A ZAVER

b)

Obrazok 3: a) zaber z 'avej a pravej kamery, b) detekované pozicie markerov zobrazené v 3d priesto-
re

Navrhnuty systém je schopny detekovat’ 3D pozicie markerov z videosekvencii zazname-
nanych dvomi a viacerymi kamerami. Na zvySenie presnosti a tispesnosti bude nutné vy-
rieit’ problémy spojené s miznutim markerov vplyvom prekrytia, urenia koreSpondencii
markerov v ¢ase a medzi snimkami z kamier, presnou detekciou pozicie markerov v obraze
a d’alSie. Vysledky by mohli byt’ potom vyuzZiteI'né pri realistickej animécii postav, biome-
chanickom vyskume, alebo ako zdroj dat pre sport science.
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