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Liite 1 Liikkeenkaappauksen tuotantoketju




Liikkeenkaappaus

1 JOHDANTO

Liikkeenkaappaus (engl. motion capture, mocap) on nykyisin yksi viihde-
teollisuuden kaytetyimmista tekniikoista. Liikkeenkaappaus on nopea ja
tarkka keino tuoda elédvan olennon liikettd kolmiulotteiselle hahmolle,
mutta ei aina parhain keino.

Kun kuulin ettd koulumme vieressa olevassa Hyria Koulutus Oy:n Riihi-
méen Sakonkadun yksikdssd on toimiva liikkeenkaappaus-jarjestelma,
otin selvaé olisiko mahdollista tehdd opinndytety6té aiheesta. Liikkeen-
kaappaus on itsed kiinnostava aihe ja kaytettavi4 laitteistoja on Suomessa
harvassa. Jo tamé& lisési mielenkiintoa paasta tekemdadn tyota aiheesta,
koska olen aina halunnut paasta kokemaan miten liikkeenkaappaus toimii.

Tyo pitéd sisallaan teoria- sekd kaytdnnon osuuden. Teoriaosuudessa kési-
telladn yleisesti litkkeenkaappausta sen alkuajoista ja kehityksesta nyky-
paivaan. Tamén liséksi katsotaan missa ja miten liikkeenkaappausta hyo-
dynnetddn seké kéydaan lapi kolme yleisinta liikkeenkaappaus-tekniikkaa.

Kéytdnnon osuudessa kaydaan lapi koko liikkeenkaappaus-prosessi péat-
tyen valmiin datan tallentamiseen bip-tiedostoksi. Osuudessa k&ydaén 1api
mité asioita tulee ottaa huomioon ja mitka kannattaa tehda huolella kun-
nollisen liikedatan saamiseksi. Lopuksi katsomaan kuinka kaapatusta lii-
kedatasta saadaan kayttokelpoinen bip-tiedosto.
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2 LIKKEENKAAPPAUS

Liikkeenkaappauksella (engl. motion capture, mocap) tarkoitetaan elavén
olennon, ihmisen tai eldimen liikkeen tallentamista digitaaliseen muotoon
kaytettavaksi eri sovellusalueilla. Liikkeenkaappausdataa voidaan kayttaa
liikkeen tutkimiseen tai ”antamaan” eldméi kolmiulotteiselle mallille. ESi-
merkkeind voidaan mainita kasvojen ilmeiden tallentaminen tai ihmisen
vartalon liikkeet, riippuen kéytettavasta liikkeenkaappaus-laitteistosta.

Liikkeenkaappauksen etuina perinteiseen keyframe-animointiin voidaan
pitdd mm. sen nopeutta ja realistisuutta, sekd mahdollisuutta reaali-
aikaiseen liikkeenkaappaukseen. Yhdessa liikkeenkaappaus-sessiossa on
mahdollista suorittaa useita liikkeitd/koreografioita ja muutama pdivén
jalkikasittelyssd saadaan saman verran animaatiota jonka toteuttamiseen
keyframe-animoinilla menisi useampi kuukausi. Esimerkiksi tanssikoreo-
grafian tekeminen digitaaliselle hahmolle sujuu huomattavasti tehok-
kaammin liikkeenkaappauksen avulla kuin perinteisen keyframe-
animoinnin kanssa.

Haittapuolina pidetdén liikkeenkaappauslaitteiston herkkyytta seka niiden
hintaa ja saatavuutta. Koska laitteistot ovat tarkkoja ja realistisia, tallenta-
vat ne myods nayttelijan pienimmatkin liikkeet (heilahdukset, nytkahtely).
Té&std johtuen liikedatassa on usein ei-haluttua liikettd mukana, jota voi-
daan yrittdd korjata pois tai kuvata sessio uudestaan. Pelkka laitteisto it-
sessdadn maksaa useista kymmenistd tuhansista euroista ylospéin seka vie
tilaa kaytettavasta laitteistosta riippuen. Yritykset jotka tekevét liikkeen-
kaappausta saattavat veloittaa yhdeltd sessiolta tuhansia euroja seka liike-
datan jalkikasittelysta vield lisaa. (Wikipedia 2010, Kutvonen 2006)
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2.1 Liikkeenkaappauksen historiaa

Tamaéan paivén liikkeenkaappaus-teknologian kehitystd on johtanut laake-
tiede, armeijateollisuus sekd CGI (computer-generated imagenary) joissa
lilkkeenkaappausta on kaytettya laajasti eri kayttotarkoituksin. VVoidaankin
siis sanoa ettd ilman tietokoneita ei olisi koko liikkeenkaappausteknologi-
aa, vaikka on ollut muutamia onnistuneita kertoja kaapata liikettd kauan
ennen tietokoneaikaa.

Liikkeenkaappaukselle on vaikea méérittdd alkua, silld jo muinaisessa
Kreikassa Aristoteles (384 eaa. — 322 eaa.) mietti eldinten liikettd. Han ei
vain nahnyt eldimien ruumiita mekaanisina jarjestelming, vaan myds etsi
ratkaisuja kysymyksiin kuten mik& fysiologinen ero on jonkin asian teke-
miselld ja sen kuvittelemisella. Hant4 voidaankin pitdd ensimmaéisend
biomekaanikkona. Lahes kaksi tuhatta vuotta Aristoteleen jalkeen Leonar-
do da Vinci (1452-1519) kuuluisissa anatomia-piirroksissaan pyrki selit-
tdmé&an ihmisen mekaniikkaa esimerkiksi tdman kéavellessd mékeda ylos ja
alas tai hyppiessa.

Seuraavissa kappaleissa tehd&an pintaraapaisu liikkeenkaappauksen histo-
riaan aikavélilla 1900- ja 2000-vuosisadoilla sek& merkittavimpiin liik-
keenkaappaus-teknologian kehitysaskeliin. (Xsens 2010)
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2.1.1 Ensiaskeleet kohti liikkeenkaappausta

Ensimmadinen merkittdva harppaus kohti liikkeenkaappausta ja liikkuvaa
kuvaa tapahtui jo vuonna 1872 kun valokuvaaja Eadweard Muybridge
(1830 — 1904) palkattiin ratkaisemaan onko ravaavan hevosen kaikki jalat
samanaikaisesti ilmassa vai ei. Kuusi vuotta myéhemmin Muybridge sai
ratkaistua kyseisen ongelman ja todistettua ettd ravaavan hevosen kaikki
jalat ovat samanaikaisesti ilmassa. Tdmén hén toteutti kaappaamalla hevo-
sen liikkeen kuvasarjaksi kahdellatoista kameralle mitka hevosen jalkojen
liike laukaisi.

Tue Morse INn MoTiON

MUYBRIDGE
ed by LELAND STANFORD; ridden by G. DOMM, running st a 1.40 g

KUVA1l Muybridgen kuvasarja vuodelta 1879
(http://www.edwardtufte.com/bboard/images/0003ai-9283.jpg, luettu
5.3.2010)

Vuotta my6hemmin Muybridge kehitti zoopraxiscopen, jota pidetéén elo-
kuvaprojektoreiden esi-isdnd ja ensimmaisiné liikkuvan kuvan esitysvéli-
neend. Zoopraxiscope kaytti kiekkoja mihin oli laitettu useita yksittaisia
kuvia, mitka pyoriessddn muodostivat kuvasarjan jonka laite heijasti. Mu-
ybridge kehitti ja hyddynsi tekniikkaansa useisiin kuvasarjoihin ja Kirjoi-
hin urheilijoista, ihmisistd sek& eladimistd. Vield tandkin paivana useat ar-
tistit kayttavat Muybridgen tekemié kirjoja Animals in Motion (1899) seka
The Human Figures in Motion (1901) referenssind. Muybridgea voidaan-
kin pit&4 litkkeenkaappauksen seka liikkuvan kuvan pioneerina.


http://www.edwardtufte.com/bboard/images/0003ai-9283.jpg
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KUVA 2 Zoopraxiscope
(http://www.kingston.ac.uk/Muybridge/img0014.jpg, luettu 5.3.2010)

Vuosi Muybridgen kuoleman jalkeen syntyi Harold Edgerton (1903 —
1990) jota pidetdan ylidani valokuvauksen pioneerina. Opiskeluaikoinaan
hén tajusi etta pystyy tutkimaan kdynnissa olevan moottorin pyorivia osia
kuin moottori olisi sammutettu tietyll& strobovalon véalahdystaajuudella.
Myohemmin Edgerton hyodynsi kyseista tekniikkaa ja kehitteli strobosco-
pen milld pystyy “jaadyttdmadn” nopeasti litkkuvia esineitd ja tallenta-
maan ne filmille. Kuuluisimpia Edgertonin kuvia on maitotipan osuminen
poydalle tai luodin lavistdamé omena. (Kitagawa 2008, 2-4)

KUVA 3 Edgertonin kenties kuuluisin pysaytyskuva
(http://iconicphotos.files.wordpress.com/2009/08/stoppingtimel.jpg, luettu
5.3.2010)



http://www.kingston.ac.uk/Muybridge/img0014.jpg
http://iconicphotos.files.wordpress.com/2009/08/stoppingtime1.jpg
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2.1.2 Rotoscope

Max Fleischerin (1883 — 1972) kehittdmad ja patentoimaa rotoscope-
tekniikkaa voidaan pitdd modernin liikkeenkaappauksen esi-isand. Rotos-
cope hyddyntad oikeiden ndyttelijoiden néyttelemid kohtauksia, joista
animaattorit piirtdvat “ldpi” ndyttelijoiden ndyttelemadt liikkeet. Kyseinen
tekniikka mahdollisti siihen aikaan erittdin realistisen nakdisen animaation
tekemisen ihmis- sekd eldinhahmoille. Lopputuloksen kanssa piti olla
tarkkana silla piirrettdvassé viivassa saattoi esiintyd vaaristymia kuvien
valilld ja animoitaessa tdama aiheutti viivalle luonnotonta heilumista tai
“kichumista”. Naiden vélttdminen vaatii animaattorilta taitoa, toisaalta
"Kkiehumisen" aiheuttaminen tahallaan on tyylitekniikka mita k&ytetaan ko-
rostamaan rotoscopen epatodellisuutta, kuten esimerkiksi Take On Me —
musiikkivideossa.

iy

5\\"@‘1\\
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KUVA 4 Rotoscope-tekniikka kaytdssa
(http://en.wikipedia.org/wiki/File:US patent 1242674 fiqure 3.png luettu
5.3.2010)

Max Fleischer hyddynsi omaa tekniikkaansa Out of the Inkwell-
animaatiosarjaan, mita han toteutti veljensa Davidin kanssa. Taméan liséksi
veljekset animoivat useita eri sarjakuvahahmoja kuten Kippari-Kalle, Te-
résmies seka Betty Boop joka teki ensi esiintymisensa veljesten animaati-
0ssa ja kaantyi siita sarjakuva-hahmoksi.

Vuonna 1937 Walt Disney (1901 — 1966) esitti lahes nelja vuotta tuotan-
nossa olleen, ensimmaisen kokoillan elokuvan; Lumikki ja seitseméan k&a-
piota. Kyseinen elokuva oli ensimmainen Disneyn tuottama elokuva missa
kaytettiin hyvéksi rotoscope-tekniikkaa. Lumikista tuli suuri hitti, ei aino-
astaan upean animaation takia vaan myds juonen sekd henkilékerronnan
takia. Mybhemmissa Disneyn animaatioissa hahmot olivat hyvin viimeis-
teltyja ja rotoscopesta tulikin tapa tutkia ihmisten seka eldinten liikkeité.



http://en.wikipedia.org/wiki/File:US_patent_1242674_figure_3.png
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Lee Harrison 11 kehitti vield 1960-luvun loppupuolella Scanmatic-
jarjestelman mika mahdollisti nayt6ll4 olevan hahmon kontrolloinnin seka
lilkuttamisen reaaliaikaisilla liikkeilld. Jarjestelmaa kaytettiin padosin te-
levisiomainonnassa luoden erilaisia logo animaatioita. Scanmatic-
jarjestelman suosio laantui tietotekniikan kehityksen myo6ta jarjestelmien
kehittyessé. (Kitagawa 2008, 4-6)

2.1.3 Digitaalisen liikkeenkaappauksen alku

Ennen kuin CGI-teollisuus huomasi liikkeenkaappaus-tekniikan potentiaa-
lin 1980-luvun alkupuolella, sen kehittymisestd oli padéosin vastannut 14a-
ke- sekd armeijateollisuus. Tietotekniikan sek& digitaalisen liikkeenkaap-
pauksen ollessa vield kehitysasteella, alkoivat useat yritykset seka yliopis-
tot kehittdmé&&n omia liikkeenkaappausmenetelmid, hyvéana esimerkkind
mainitaan vuoden 1985 Super Bowlissa ldhetetty ”Brilliance” tv-Spotti.

Mainoksessa hyodynnettiin itsekehiteltyd liikkeenkaappaustekniikkaa,
hieman samantapainen kuin aiemmin mainittu rotoscope-tekniikka. Tassé
tekniikassa naismallin 18 niveltd merkittiin mustin pistein ja hénen liik-
keet kuvattiin useasta kuvakulmasta. Kuvat siirrettiin Silicon Graphicsin-
tybasemaan josta usean ohjelman kautta saatiin tarvittava liikedata ja pys-
tyttiin animoimaan CGl-robotti. Lopullista tuotosta voidaankin pitaa
eraanlaisena merkkipaaluna CGl:n historiassa.

Tekniikan kehittyessa sita alettiin hyddyntdd enemman, ja se alkoi saada
jalansijaa elokuvateollisuudessa sekda myéhemmin myds peliteollisuudes-
sa. Liikkeenkaappauksen kéytosta 16ytyy niin hyviad kuin huonoja esi-
merkkeja, jalkimmaiset ovat jarjestelméllisesti aiheuttaneet pienen tauon
lilkkeenkaappauksen kaytossa elokuvateollisuudessa. (Kitagawa 2008, 6-
8)

2.2 Kayttokohteet

Liikkeenkaappausta on kaytetty hyodyksi erilaisiin tarkoituksiin sen alku-
ajoista asti, viihdetarkoitukseen tai tieteelliseen tutkimukseen. Aluksi liik-
keenkaappausta hyodynsi pelkastaan ladketiede seka armeija, mutta sen
kehittyessd myo6s viihdeteollisuus alkoi hyodyntéd sitd. Seuraavassa kap-
paleessa kaydaan lapi miten liikkeenkaappausta hyddynnetdéan eri teolli-
suuden aloilla.

2.2.1 Peliteollisuus

Tan& péivana yksi suurimmista ja kasvavista teollisuuden aloista on peli-
teollisuus jossa on myds suurimmat markkinat liikkeenkaappaukselle. Pe-
liteollisuuden liikevaihdon ollessa samaa luokkaa elokuvateollisuuden
kanssa, on helppo nahda miksi tekijat panostavat peleissa nahtavaan liik-
keenkaappaukseen. Markkinoilla vallitseva kova kilpailu mahdollistaa
suuremmat tuotantomahdollisuudet, mika taas mahdollistaa paremman
lopputuloksen.
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Peliteollisuudessa hyodynnetadn kahdenlaisia 3D-hahmo animaatioita; re-
aaliaikainen toisto seka elokuvallinen toisto. Reaaliaikaisessa toistossa pe-
lagja liikuttaa 3d-hahmoa antamillaan komennoilla, jolloin hahmo suorit-
taa ennalta tehtyja liikkeita reaaliaikaisesti. Liikkeiden vaihtuminen ja su-
lauttaminen yhteen on yleensé tehty niin hyvin, ettei pelaaja huomaa lii-
kesarjojen valissé olevaa siirtyméa.

Elokuvallisessa toistossa tarkoitetaan pelissa esiintyvia valmiiksi renderoi-
tyja vélidemoja, joihin pelaaja péése varsinaisesti vaikuttamaan niihin.
Naiden tarkoituksena on johdattaa tarinaa eteenpéin seka nostattaa tun-
nelmaa.

Vuonna 1995 PC:lle julkaistu FX Fighter oli ensimmaéinen reaaliaikainen
tappelupeli joka sisélsi 3d-hahmoja 3d-ympéristossd. Samalla peli oli
my0s ensimmaisid missa kéytettiin liikkeenkaappausta elavoittamaan peli-
hahmojen liikkeitd. Pelin suuri menestys rohkaisi muitakin yhti6ita alkaa
kayttamaan liikkeenkaappausta peleissédéan. (Kitagawa 2008, 8. Metamoti-
on n.d)

2.2.2 Elokuvat/ TV

Liikkeenkaappauksen kaytto viihdeteollisuudessa on lisadntynyt paiva
paivalta tekniikan kehittyessa tarkemmaksi ja helppokayttdisemmaksi.
Liikkeenkaappaukseen pohjautuvaa animaatiota kdytetddn kun halutaan
tehda realistisesti lilkkuvia hahmoja tilanteissa joissa oikeiden nayttelijoi-
den k&yttdminen on mahdotonta kuvaustilanteen vaarallisuuden vuoksi
(esimerkkind mainittakoon Titanic-elokuvan laivan kannelta putoilevat
ihmiset). Toinen suosittu kayttokohde elokuvissa on taysin 3d:11a toteute-
tut elokuvat tai pelkastadn virtuaaliset hahmot elokuvissa. Naista hyvina
esimerkkeind mainittakoon Taru Sormusten Herrasta tuttu Klonkku taikka
Avatar-elokuvan Na’vi.

Vaikka liikkeenkaappaus on tehokas apuvéline viihdeteollisuudessa, 16y-
tyy sen kaytosta myos huonoja esimerkkeja. Ensimmainen ja yksi monesta
epéaonnistuneesta yrityksestd kayttda liikkeenkaappausta elokuvassa on
vuonna 1990 julkaistu Total Recall. Liikkeenkaappauksella oli tarkoitus
tehda rivi kévelevia luurankoja kohtaukseen missé paanayttelijat kavelevat
ison l&pivalaisulaitteen l&pi lentokentan turvatarkastuksessa. Kohtauksessa
kaytettiin optista liikkeenkaappausta ja liikkeenkaappausta oli johtamassa
paikallisen liikkeenkaappaus-yrityksen henkild. Elokuvan henkil6kunta
seurasi kyseisen henkildn ohjeita ja lahtivét siind uskossa kotiin ettd saavat
siistityn liikedatan yritykseltd. Elokuvaa tuottava yhti6 ei kuitenkaan kos-
kaan saanut kayttokelpoista liikedataa ja ndin ollen joutuivat hylk&&amén
liikkeenkaappauksen kayton elokuvassa. (Kitagawa 2008, 7. Wikipedia
2010)
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2.2.3 Tapahtumat

Reaaliaikainen liikkeenkaappaus on alkanut tulla suosituksi suorissa TV-
lahetyksisséd. Liikkeenkaappausta voidaan kéyttdd tuomaan virtuaalinen
hahmo oikeiden nayttelijoiden keskelle studioon tai toisinpdin tuomalla
oikeat ndyttelijat virtuaalilavasteisiin virtuaalihahmojen keskelle. Yleensa
virtuaalihahmo kommunikoi oikeiden néyttelijoiden kanssa joten saadaan
luotua vuorovaikutusta hahmojen vélille.

Reaaliaikaisessa liikkeenkaappauksessa néyttelij& on yleensa kulissien ta-
kana suorittamassa liikendyttelyd. Néayttelijan liikkeet siirretdén reaaliai-
kaisesti virtuaaliselle hahmolle ja ndytetddn yleisolle esimerkiksi ison
screenin kautta. (Metamotion n.d)

2.2.4 Urheilu ja ladketiede

Ladketieteellisessé tutkimuksessa liikkeenkaappausta on kéytetty sen al-
kuajoista lahtien. Laaketiede on tutkinut ihmisen liikeratoja ja nivelten
liikkuvuutta sekéd kehon kayttaytymista liikkuessa. Myos ihmisten kuntou-
tuksessa liikkeenkaappaus nayttelee isoa osaa, koska silla pystytaan mit-
taamaan vamman laajuus seka seurata ihmisen kuntoutuksen kehittymista.

Urheilussa liikkeenkaappauksella pyritdén analysoimaan urheilijan tekema
suoritus ja siitd 1oytyvat virheasennot yms. jotka voivat aiheuttaa urheili-
jan loukkaantumisen (Metamotion n.d)

2.3 Liikkeenkaappaus — tekniikat

Koko kehon liikkeenkaappaus-tekniikat voidaan yleisesti jakaa kolmeen
kategoriaan: elektromekaaniseen, magneettiseen seka optiseen liikkeen-
kaappausjarjestelmaén. Jokaisella jarjestelméalla on omat vahvuutensa seké
heikkoutensa. VVoidaankin sanoa ettei mikéan yksittainen jarjestelméa ole
paras kaikkiin liikkeenkaappauksiin. Tarkastelen seuraavassa kappaleessa
kolmea liikkeenkaappaus-jarjestelméaé, painottaen kuitenkin optiseen jar-
jestelmaan koska kaytin kyseista jarjestelmaa kaytdnnon osuudessa.

2.3.1 Elektromekaaninen liikkeenkaappaus

Elektromekaaninen liikkeenkaappaus perustuu Kiihtyvyysantureihin ja gy-
roskooppeihin. Naita yhdistelemalla saadaan aikaiseksi potentiometri joka
mittaa nivelten kulman seka liikutun matkan.

Néyttelijan paalla oleva puku koostuu alumiinikiskoista sek& potentiomet-
reistd. Alumiinikiskot seuraavat nayttelijan luiden liikkeita ja kiskoilla
olevat potentiometrit asemoidaan vastaamaan nayttelijan nivelten paikko-
ja. Potentiometreihin tallentuva tieto siirtyy tyéasemaan josta on mahdol-
lista ndhda liike reaaliajassa.
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Yksi suurimmista ja kuuluisimmista elektromekaanisen jarjestelman tarjo-
ajista on ranskalainen Animazoo-yritys jonka Gypsy-puvut ovat tulleet
maailmalla tunnetuksi.

KUVA 5 Nayttelija Gypsy 6 — puvussa
(http://www.inition.co.uk/inition/images/product mocaptrack animazoo _gyp
sy5_2.jpg, luettu 17.4.2010)

Elektromekaanisen jérjestelmén etuja on esimerkiksi reaaliaikaisuus, suh-
teellinen hinta seké jarjestelman liikuteltavuus. Koska jarjestelma ei tarvit-
se kameroita tai ota hairiotd magneettikentistd, voidaan jarjestelmaa kéyt-
t44 melkein missé vain ja langattomat jarjestelmét antavat mahdollisuuden
isoon kaappausalueeseen.

Yksi jarjestelman heikkouksista on pallomaisten kadanndsten mittaaminen.
Puku kayttadd kiihtyvyysantureita siihen mutta néistd saatu data voi silti
“liukua” ja “lipsua”. Lis&ksi puvun kanssa tulee ongelmia, mikali molem-
mat jalat nousevat maasta taikka noustaan portaita ylos. Portaita noustessa
data ei nouse ilmaan vaan naytta4 silta kuin kéveltéisiin paikallaan.

Toisena heikkoutena voidaan pitdd puvun antamia rajoituksia nayttelijan
liikkeisiin. Koska puku peittdd osan ndyttelijan seldsta kiskoilla, nayttelija
ei pysty tekemaén esimerkiksi kuperkeikkoja tai muita liikkeita jotka edel-
lyttavat lattialla olemista sel&lld&n ilman ettd puku voi vahingoittua. (Ani-
mazoo n.d. Kitagawa 2008, 11)

2.3.2 Magneettinen liikkeenkaappaus

Magneettinen liikkeenkaappaus perustuu nayttelijddn asetettuihin senso-
reihin joiden sijainti lasketaan lahettimen muodostamassa matalataajuises-
sa magneettikentdssd. Sensorit sekd magneettikentanl&hetin on kytketty
elektroniseen ohjausyksikkdon joka korreloi sensoreiden sijainnin mag-
neettikentdssa. Elektroninen ohjausyksikkd on kytkettyna ns. isantdkonee-
seen jonka avulla ndhdaan sensoreiden sijainti reaaliaikaisena 3D-
avaruudessa.
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.
Magneettisessa liikkeenkaappauksessa kédytetadn vahintaan kuutta sensoria
per ndyttelija, sensoreiden maksimimaara riippuu kdytettavasta laitteistos-
ta. Sensorit kertovat jarjestelmalle sijainnin seké kiertoliikkeen. Kéanteista
kinematiikkaa (IK) (engl. inverse kinematics) hyddynnetdén laskemaan
nivelten kulmia sekd kompensoimaan sensoreiden paikkaheitto varsinai-
sesta nivelen k&antymiskohdasta.

Magneettiset jarjestelmat voidaan jakaa kahteen ryhméén: tasavirtaista
(DC) magneettikenttad kayttavéa sekd vaihtovirtaista (AC) magneettikent-
taa kayttava. Vaihtovirta-jarjestelméat ovat erittéin herkkia ottamaan hairio-
t&4 alumiinista ja kuparista, kun taas tasavirtainen jarjestelma ottaa hairiota
erittdin herkasti raudasta ja teraksesta

Kyseisen jarjestelman etuina pidetéan reaaliaikaisuutta ja liikedatan saa-
mista ilman jalkiké&sittelyd. My0s magneettiset jarjestelmat ovat halvempia
kuin esimerkiksi optiset jarjestelmat.

Magneettisen jarjestelman suurimpina haittapuolina pidetdankin héirion
ottamista ulkopuolisista tekijoista kuten rakenteet, elektroniset laitteet jne.
Tasta johtuen jotkut rakennukset eivét sovellu magneettiseen liikkeen-
kaappaukseen rakenteidensa takia. Toisena haittapuolena pidetdan senso-
reiden seka lahettimen kaapeleita, jotka voivat rajoittaa nayttelijan liikkei-
ta. (Kitagawa 2008, 10)

KUVA 6 Nayttelija magneettisessa liikkeenkaappauspuvussa
(http://www.tyrell-innovations-usa.com/shop/articles/magneticgirl.jpg, luettu
24.4.2010)
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2.3.3 Optinen liikkeenkaappaus

Optinen liikkeenkaappaus hyddyntaa nayttelijaan kiinnitettavia sensoreita
(engl. marker), joiden liikkeet tallentuvat nayttelijan liikkuessa kaytossa
oleville kameroille. Kameroita pitdd olla kaytossé vahintdén kolme, jotta
sensoreille voidaan laskea tarvittavat tiedot 3d-mallin luomista varten.
Muuten kameroiden lukumé&ara vaihtelee kaytettdvan jarjestelman mu-
kaan. Kameroiden vélittdma4 tieto paatyy tydasemalle josta ndahdaan nayt-
telijan suorittama liikesarja ja nédin voidaan liittaa se kolmiulotteiselle mal-
lille.

Optisessa liikkeenkaappauksessa kaytetddn kahdenlaisia sensoreita; heijas-
tavia eli passiivia sensoreita tai valoa lahettévia sensoreita eli aktiivisia.

KUVA 7  Nayttelija passiivisille sensoreilla varustetussa liikkeenkaappauspuvussa

Passiiviset sensorit ovat tehty heijastavista materiaaleista ja ovat yleensa
pallon muotoisia. Sensoreiden koko maaraytyy kaytdon mukaan, pienempia
sensoreita kaytetddn kasvojen liikkeenkaappauksessa, kun isompia taas
koko néyttelijan kaappauksessa. Kyseiset sensorit laitetaan suoraan kaa-
pattavaan kohteen iholle kiinni tai liikkeenkaappauspukuun joka peittadé
koko vartalon ja on tehty venyvasta materiaalista. Passiivisessa jarjestel-
méssa kéytettdvat kamerat on varustettu LED-valoin. Kameroiden valon
osuessa passiivisiin sensoreihin, heijastuu valo niisté takaisin kameraan.

Optisen jarjestelmén etuina pidetddn saadun liikedatan tarkkuutta seka
nayttelijan vapautta liikkua liikkeenkaappausalueella. Suurimmat haitta-
puolet ovat kaappausstudion vaatima tila seka laitteiston hinta. (Kitagawa
2008, 8-10. Vicon n.d.)
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3 KAYTETYT LAITTEET JA OHJELMISTOT

Kéytdnnon osuudessa on tarkoitus tutustua optisella tunnistuksella toimi-
vaan liikkeenkaappaus-jéarjestelméén, perehtyd siihen miten se toimii ja
kuinka kyseiselld jarjestelmélla toteutetaan liikkeenkaappaus. Kun liik-
keenkaappaus on suoritettu, katsotaan kuinka liikedata kasitellaan ja siisti-
tén jatkotoimenpiteitd varten.

Jatkotoimenpiteind on c3d-tiedoston muuttaminen fbx-formaattiin ja siita
edelleen bip-tiedostoksi jota voidaan hyddyntdd 3ds maxissa. Tydssa ei
paneuduta siihen kuinka fbx- tai bip-tiedostoja pystytddn yhdistelemaan
yhdeksi kokonaisuudeksi hahmolle.

Ty0Ossé on kaytossa Hyria Koulutus Oy:n Riihimé&en Sakonkadun yksikos-
s& sijaitseva Vicon 8 — optinen liikkeenkaappausjarjestelma.. Samalla jar-
jestelméalld on toteutettu mm. Jadesoturi-elokuvaan liikkeenkaappaus-
efektit.

Opinndytety6té tehdessd kéaytdssani oli Vicon 8 — jarjestelmén lisaksi Au-
todeskin 3ds max 2010 seka MotionBuilder 2010. Kéytannén osuus perus-
tuu ndin ollen yllamainittujen ohjelmistojen yhteistydhon yksinkertaisen
liikkeenkaappauksen toteutuksessa.

Kaytannon osuuden on tarkoitus toimia suuntaviivana siitd miten kyseessa
olevalla kombinaatiolla saadaan toteutettua liikkeenkaappaus ja saada lii-
kedata hyotykayttoon. Toki tyota voi kéyttdd myos ”pohjatietona” muiden
ohjelmistojen kanssa tydskennellessa.

13
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3.1 Vicon 8 — optinen liikkeenkaappausjarjestelma

Riihimé&en Hyria Koulutus Oy:n toimitiloissa oleva liikkeenkaappausjar-
jestelméa on Viconin valmistama kahdeksan kameran, passiivia sensoreita
kayttava liikkeenkaappaus-jarjestelma. Kameroiden lisaksi jarjestelméén
kuuluu kameroiden hallinta- ja virtayksikot ns. Break Out Boxit seké tyo-
asema joka pitaa sisallaan Viconin oman hallintaohjelmiston kameroille ja
liikedatan kasittelylle.

Harmikseni yksi Break Out Box oli mennyt rikki, joten kaytosséni oli vain
kuusi kameraa kahdeksan sijasta.
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3.2 Autodesk — 3D StudioMax 2010

3ds max 2010 on uusin versio Autodeskin maailmanmaineessa olevasta
3D Studio Max — ohjelmistosta. 3ds max on nykyisin hyvin suosittu 3D
mallinnusohjelma pé&asiassa peligrafiikka puolella, mutta on nykyisin laa-
jentanut kayttajakuntaa paljon myds TV-mainoksien seké elokuvien puo-
lelle. 3ds maxia on kéytetty hyvin monessa elokuvassa, jolla on tehty sek&
malleja, etta erikoisefekteja.

Ohjelmasta l6ytyy nykyisin todella monipuoliset mallinnusmenetelmat,
paljon efektejd, hyvéan kayttoliittyman, hyvat animointitydkalut seka kaik-
kein parasta, paljon tukea seka paljon seké ilmaisia ettd maksullisia lisa-
tyokaluja (plugineja)

KUVA 8 3ds max 2010:n kayttoliittymd, biped-luuranko sekd hahmomalli
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3.3 Autodesk — MotionBuilder 2010

Reaaliaikainen 3D-hahmoanimaatio-ohjelma on ihanteellinen tyokalu tuo-
tettaessa suurta maarda pelianimaatioita, ohjaajan ohjaamia virtuaalisia
elokuvia ja reaaliaikaisia hahmosimulaatioita. Ohjelmiston avulla voidaan
tehdé reaaliaikaista ja tallennettua liikkeenkaappausdataa. Motionbuilder
tukee FBX-tiedostoformaattia mikd mahdollistaa tiedoston liikuttelun eri
ohjelmistojen vélilla, kuten 3ds max ja Maya.
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KUVA 9 MotionBuilder 2010 kayttoliittyma, viewer-nakyméssa nakyy pistepilvi-
animaatio.

3.4 C3D-tiedosto
Vicon 8 - jarjestelmalld kaapattaessa liikedata tallentuu C3D-formaattiin.

C3D on bin&&rimuotoinen tiedostoformaatti joka tallentaa liikedatan kol-
miulotteisen koordinaattidatan seka numeerisen informaation yhdeksi tie-
dostoksi. Tiedosto pitad sisallaan kolme eri osiota; Padosio (engl. header
section), parametriosio (engl. parameter section) seké dataosio (engl. data
section)

Padosio mahdollistaa ohjelmistolle nopean l&pikaynnin tiedoston siséllos-
t4, ilman etta ohjelmiston tarvitsee kdyda lapi muita osioita. Parametriosio
pitéé sisallaan tarvittavan tiedon datan lukemiseen kuten nimet, datatyypit
jne. Dataosio pitaa sisallaan vasta tarvittavan data joka voi olla 3D- tai
2D-dataa tai ndiden yhdistelmé. (Kitagawa 2008, 181)

Lisatietoa C3D-formaatista 10ytyy http://c3d.org
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3.5 FBX-tiedosto

Toisinkuin C3D-tiedosto, FBX-tiedostoa ei luotu suoranaisesti liikkeen-
kaappaus-dataa varten. FBX-tiedosto kehitettiin kuvaamaan animaatio-
kohtauksia ja todella moni 3D-ohjelmisto tukee FBX-tiedostoa nykypai-
vana.

Tiedostoon on mahdollista tallentaa geometriaa, kameroita, valoja, senso-
reita (engl. markers) sekd animaatiota. (Kitagawa 2008, 183)

3.6 BIP-tiedosto

BIP-tiedosto on 3dsmaxin oma tiedostoformaatti joka pitadé sisallaan bi-
ped-luurangon liikedatan.

Kyseisia tiedostoja kaytetdan usein liikekirjastojen tekemiseen, jolloin yk-
si tiedosto pitad sisélladn esimerkiksi kdvelyn aloitusaskeleet, toinen tie-
dosto kavelya ja kolmas kavelyn loppumisen. BIP-tiedostoja voidaan yh-
distella biped-luurangolle 3dsmaxin sisélla.
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4 LIHKKEENKAAPPAUKSEN TOTEUTUS

4.1 Kaappauksen suunnittelu

Ensimmaéinen, ja yksi tarkeimmistd osuuksista liikkeenkaappauksen kans-
sa tyoskennellessé on suunnittelu. Hyvét suunnitelmat helpottavat tyos-
kentelyd varsinkin kaappausvaiheessa kun tiedetd&n millaisia liikkeitd
kaapataan ja mika on liikkeiden lopullinen kayttékohde.

Koska kyseessé ei ollut asiakasprojekti vaan liikedata tulee pelkastédéan
omaan kayttéon opinndytetydssa, paatin pitaa liikkeet yksinkertaisina. En
ollut miettinyt liikkeiden lopullista kdyttokohdetta etukateen valmiiksi jo-
ten en stressannut mahdollisista nivelten virheasennoista.

Suunnittelin kolme erilaista liikesarjaa, joita pystyy kesken&an yhdistele-
mé&én pidemman animaation toteuttamiseksi. Koska harrastan kamppailu-
lajeja, péatin ottaa nyrkkeilysta perus lydntisarjan eteen ja taaksepdin seka
liikkumista.

Tein jokaisesta liikesarjasta oman storyboardin joihin mietin valmiiksi mi-
ten toteutan kyseisen liikesarjan. Koska kyseessa oli yksinkertaisia sarjoja
jotka ovat hallussa harrastuksen puolesta, ei niit4 ollut tarvetta harjoitella
enaa paikanpéaalla.

4.2  Studion ja kameroiden valmistelu

Ennen kuin liikkeenkaappaus aloitetaan, maaritellaan alue jossa liikkeen-
kaappaus tapahtuu ja samalla suoritetaan kameroiden kalibrointi

Alla kasitella&dn nelja kalibrointia jotka tulee kaikki suorittaa huolella hy-
van lopputuloksen saamiseksi.

4.2.1 Staattinen kalibrointi

Aloitetaan ensimmaisestd eli staattisesta kalibroinnista. Staattisen kalib-
roinnin tarkoituksena on kertoa kameroille kéaytettavan liikkeenkaappaus-
alueen koko seké kohdistaa kamerat oikein alueeseen nahden. Suositelta-
vaa on peittdd kaytettava alue matoilla, ja merkata kalibroitu alue teipilla.
Né&in ndhdaan kaytossa oleva tila ja saadaan poistettua lattiasta tulevat hai-
talliset heijastukset kameroihin.
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KUVA 10 Kaappausalue matoilla peitettyné

Kalibrointi aloitetaan laittamalla ensin studion kamerat paalle jonka jal-
keen kdynnistetdan tydaseman workstation — ohjelmisto. Mattojen péaalle
kaydaan tekeméssa liikkeenkaappauspuvun sensoreilla jonkinkokoinen
alue, jota lahdet&én sdatdmaén oikeankokoiseksi.

Ty0Ossé kaytettiin samaa aluetta jota Hyrian oppilaat olivat jo ké&yttaneet,
joten emme joutuneet pienentdmdan / suurentamaan kaappausaluetta.
Merkitsimme kyseisen alueen sensoreilla ja avasimme tyfasemasta live-
monitor ikkunan auki (system -> live monitors -> view)
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Ideana on saada kaikki sensoripallot ndkymaan jokaisen kameran view-
ikkunassa sitten, ettd kauemmissa palloissa nakyy kolme viivaa pallon si-
sélla. Kameroilla on kaksi arvoa, joilla voidaan saatda sensoreiden naky-
vyytté: Strobo-intensiteetti sekd camera-sensitivity. Alla olevasta kuvasta
nékyy onnistuneesti saddetty kamera

7 0xford Metrics Vicon Workstation [RAOL] -

Fle View System Realtme Trial Window Help
o T ™ e T sl 3= e 3 4L
(= :

st Path: DAVICON DATAWRAOLY

~ Live Monitor *

(WAl s 1] 23| «|s|s|7|8fs

74 Kaynnista 3 Oxford Metrcs Vicon ... | I Adobe Photoshop l'/!! 10:28

KUVA 11 Onnistuneesti sdadetty kamera

Kun kaikki kamerat on kayty lapi ja saddetty onnistuneesti, suljetaan live
monitor-ikkuna. Ennen kuin aloitetaan uusi kaappaussessio, tarkistetaan
varmuudeksi videoasetukset. Hyrian oppilailla oli aiemmin kaynyt virhe
videoasetusten kanssa, minka seurauksena heidan datastaan oli tullut kéyt-
tokelvotonta. Videoasetuksen pystyy tarkistamaan System -> Video setup.
Alla olevasta kuvasta ndkyy tyossd  kéytetty videoasetus.

Applies To
SYSTEM DEFAULTS: civprogram fileshwiconhspstemhdefault car

Camera Type: MCarn [60] - 120 Progressive

Wideo Channels: 9 [live] Cancel

Wideo Versions: 1
Wideo Rate: 120 Hz
Wicon Pixels: 1128 » 881

KUVA 12 Tyon videoasetukset
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Tama jalkeen avataan uusi sessio File -> New Session. Ainut kohta, johon
Kiinnitetddn erityistd huomiota, on valinta missé kysytaén kaytetaanko ai-
empaa kalibrointia kyseisessé sessiossa. Koska kalibrointi tehdaan alusta
asti, ei kdytetd aiempaa kalibrointidataa.

Staattinen kalibrointi saatiin p&atokseen joten siirrytdan dynaamiseen ka-
librointiin.

4.2.2 Dynaaminen kalibrointi

Kun staattinen kalibrointi on suoritettu, siirrytddn seuraavaan kalibrointiin
eli dynaamiseen kalibrointiin. Dynaamisen kalibroinnin tarkoituksena on
kertoa kaytettdvalle jarjestelmalle kameroiden sijainti, jonka pohjalta jar-
jestelmé laskee kameroiden tarkat paikat.

Staattinen kalibrointi lopetettiin siihen, kun saimme uuden session avattua.
Nyt session ollessa auki, menné&én kalibrointi-asetuksiin, System -> Cali-
brate. Ikkunan oletusarvoja ei muuteta sill4 ne ovat kunnossa.

Ennen kuin aloitimme kalibroinnin, kdvimme poistamassa matoilta senso-
rit ja merkkaisimme alueen teipilla, jotta tieddmme alueen mink& sisalla
suoritamme dynaamisen Kkalibroinnin. Koska kaytdssémme oli sama alue
mité oppilaat olivat kdyttaneet, sadstyimme alueen teippaamiselta.

Dynaaminen kalibrointi suoritetaan kayttamélla kahdella sensorilla varus-
tetta keppid, jota liikutetaan aiemmin tehdyn liikkeenkaappaus-alueen si-
séllad kolmessa tai neljassa eri tasossa, riippuen siitda kummalla tavalla saa-
daan paremmat kalibrointi-arvot.

Liikkeenkaappaus-alue kaydaan tasmaéllisesti ja rauhallisin liikkein 1&pi,
silla mita tarkemmin jarjestelméa laskee kameroiden paikat, sitd tarkempaa
lilkedataa saamme kaappausvaiheessa.

Kun sensorit on kerétty pois, kdynnistetdén kalibrointi, Calibrate -> Start.

Ensimmainen kalibrointi suoritettiin neljassé eri tasossa; ensin jalkojen ta-
solla, sitten lantio ja lopuksi rinnan taso. Naissd kolmessa sensorikeppié
pidettiin siten ettd sensorit olivat alaspdin. Viimeisessa tasossa joka tehtiin
péén tasolla, keppi kddnnettiin 180°-astetta siten ett4 sensorit osoittivat nyt
ylospéin. Talla tekniikalla saadut tulokset ndkyvéat kuvassa 13.
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Calibrate Cameras E]@

Cameras
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v - v a 2.202 Ca’m_l'
[w 2
[w 3
[w 4 3.300
W 5 1979 Feprocess
v B 2378
[w 7 2.054
w8 2.030
Mean Residual: 2.324
Static Feproducibility: 1.916 =

Reference Object
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KUVA 13 Ensimmaisen dynaamisen kalibroinnin tulokset

Kuten kuvasta kdy ilmi, kameroiden tarkkuus heittelee todella paljon. Mita
pienemmét kameroiden arvot on, sitd tarkemmin jérjestelmé on laskenut
kameroiden paikat. Varsinaisen liikkeenkaappauksen kannalta dynaami-
nen kalibrointi kannattaa suorittaa huolella, ndin saadaan parempaa ja tar-
kempaa dataa.

Emme olleet tyytyvéisid saatuun dataan, joten suoritettiin dynaamisen ka-
librointi uudestaan. Ennen uuden datan ottamista, vaihdetaan Calibration-
valikosta Capture — new dynamic data only. N&in jarjestelma ymmaértaa et-
t4 teemme pelkastdan dynaamisen kalibroinnin uusiksi, emmeka koko pro-
sessia alusta asti.

Toisella kierroksella kalibrointi suoritettiin kolmessa tasossa; ensimmai-
nen polvien tasolla ja toinen vatsan tasolla. N&issa keppié pidettiin siten
ettd sensorit osoittivat alaspdin. Viimeiseen tasoon vaihdettiin kepin asen-
toa ja se suoritettiin p&an tasolla. Siita saadut arvot nakyvat kuvassa 14.
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Calibrate Cameras E]@
Cameras
Select &l ﬂ
v 1 . 3 2121 Cancel
[w 2
[w 3
[w 4 2792
W 5 1 738 Feprocess
v B 1.804
[w 7 1.895
w8 1.912
Mean Residual: 2.052
Static Feproducibility: 2277 %

Reference Object

File |I::‘\F'rngram Filez"iconhSystemhexam EBrowze...
RETS |.-'l'-.nimatinn L-Frame 500mm wand j

Calibration

Type | DynaCal - Dynamic Calibration |

Capture |a|| niew data j

KUVA 14 Toisen dynaamisen kalibroinnin tulokset

Kuvasta ndhddan kuinka paljon tarkempaa dataa saatiin toisella kerralla
ensimmaiseen kertaan verrattuna. Vain kaksi kameraa on yli kahden ar-
voilla, kun ensimmaisell& kerralla niité oli viisi.

Paadyttiin kayttdmaan kyseisia arvoja joten hyvaksyimme arvot painamal-
la accept.

4.2.3 Kohteen kalibrointi

Kameroiden kalibroinnin (engl. subject calibration) jalkeen siirrytdan koh-
teen eli liikendyttelijan kalibrointiin. Kyseiselld kalibroinnilla luodaan
nayttelijasta rautalanka-malli ja kerrotaan ohjelmistolle mitk& pistepilven
pisteet vastaavat ndyttelijan kyseisté pistetta.

Kalibrointi tulee suorittaa kyseiselle nayttelijalle joka hoitaa myos liike-
nayttelyn. Toisen ndyttelijan kalibrointidataa ké&ytettdessa lopputuloksesta
tulee epétarkkaa ja siistimiseen kuluu paljon turhaa aikaa.

Session ollessa auki valitaan ylavalikosta Trial -> Capture. Saadaan captu-
re-valikkoikkuna auki joka ndyttad seuraavanlaiselta:
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Trial Data Capture

Trial Type | Subject Calbration Ed Capture |
Reference |.-‘.\ri j Cancel
Subjects  |[CIHAME A Types...
Pipeline...
[
Description | m
Maotes
Duration " Indefinite using start/stop commands/tiggering Q

* Time [seconds): |3

Sample
gkipp Yiden rate divider (1 = narmal rate] |1 4:
‘ideo base rate 120 Hz
Effective capture rate 120 Hz

[ Cue capture fram audio file

KUVA 15 Trial Data Capture — ikkuna

Koska tehdaén kohteen kalibrointia, valitaan tyypiksi subject calibration
kuten kuvassa. Reference-kohtaan laitetaan sellainen nimi mista tunnis-
tamme my6hemmin datan, tdssa tapauksessa kaytettiin tekijan nimea.

Kaappaussession kestoon (engl. duration) laitettiin tdssa tapauksessa 3 se-
kuntia, silla kohde on paikallaan yhdessa asennossa. Kun asetukset on lai-
tettu kuntoon kuvan 15 mukaisesti, voidaan aloittaa kaappaus.

Néyttelija asettuu keskelle liikkeenkaappaus-aluetta ns. mopoasentoon ja
yrittdd pysya mahdollisimman paikallaan kaappauksen ajan tarkan datan
saamiseksi.
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KUVA 16 Liikenayttelija& mopoasennossa

Kaappauksen loputtua ruutuun ilmestyy raaka pistedata jossa nakyy pis-
teiden muodostama nayttelijd. Seuraava vaihe on tuoda pistedataan marker
set ja kertoa mitd puvun sensoria mikakin piste vastaa.

Ennen kuin valitaan valmis marker set, kopioidaan tietokoneelta Viconin
kansiosta HumanRTKm2.mkr — tiedosto oman kaappaussession kansioon.
Né&in varmistutaan siitd, ettei kyseinen marker set padase hukkumaan mis-
s&én vaiheessa.

Yléavalikosta valitaan Trial -> Attach market set ja valitaan yllamainittu
tiedosto oman kaappaussession kansiosta. Kun marker set on tuotu, etsi-
td&n aikajanalta sellainen kohta, jossa pistepilvessa nékyy kaikki 43 pistet-
td. Mikali sellaista kohtaa ei I0ydy, suoritetaan mopoasennon kaappaus
uusiksi.

Oikeaan reunaan ilmestyy lista markereiden lyhenteitd, mitka liitetdan pis-
tepilveen. Merkkaaminen tapahtui klikkaamalla ensin pistepilven pisteitd
jonka jalkeen valittiin samassa jarjestyksessé oikeasta reunasta lyhenteet.
Merkkaaminen suoritettiin seuraavassa jarjestyksessa:

- Paa

- Keskivartalo
- Vasen kasi

- Oikea kasi

- Vasen jalka
- Oikea jalka
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 Oxford Metrics Vicon Workstation [RAOL] - Ari

B .., 30 Workspace - Ari

0 W

00:00:01:118 Q‘ ‘E@@ JJ—’I o IS

[For Help, press Fi

74 Kaynnista Oxfor con | D= Tt

KUVA 17 Rautalankamalli nayttelijasta kun pisteet on merkattu

Kun pisteet on saatu merkittya onnistuneesti ja nayttelijan rautalankamalli
nayttadd kuvan 17 kaltaiselta, etsitddn animaatiosta noin 20 framen pétka
missa pisteet nakyvéat kokoajan.

Kun 16ydet&én sopiva kohta, valitaan keskikohta kyseisesta pétkasta ja va-
litaan ylavalikosta trial -> auto label calibration. Esiin tulee kuvan 18 mu-
kainen valikko.

Create Autolabel Calibration @@

Subject Name: ]Ali LI | 0K |
Field Range Cancel I

" Whole trial
[+ Fields around current field: +7- |10
Trajectories

i+ Al trajectories

-

L

IV Create subject C3D file

KUVA 18 Create Autolabel Calibration-valikko

Kohteen nimena kaytetddn samaa mitd aiemmin on kaytetty, tdssa tapauk-
sessa Ari. Field range — alavalikossa maaritellaan kayttadko autokalibroin-
ti koko mopoasento-patkaa vai tietyn maaran frameja valitun kohdan mo-
lemminpuolin. Koska valittuna on keskikohta noin 20 framen patkést, va-
litaan fields around current field ja arvoksi 10. Lisaksi laitetaan ruksi
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Create subject C3D file — kohtaan, néin saadaan tehtya kohteesta c3d-
tiedosto. Kun asetukset on laitettu kuntoon, klikataan OK ja valikko sul-
keutuu.

4.2.4 Dynaaminen kohteen kalibrointi

Dynaamisella kohteen kalibroinnilla (engl. dynamic subject calibration)
kerrotaan jarjestelmélle liikendyttelijan nivelten mahdolliset &&riasennot.
Tama tapahtuu kaytdnnossa siten ettd liikendyttelijastd otetaan liikkeen-
kaappaus, jossa hidn ”jumppaa” raajat lapi. Tastd saatu liitkedata korjataan
hyvin, silla kyseistd dataa jarjestelma kéyttaa varsinaisissa liikkeenkaap-
pauksissa.

Aloitetaan dynaaminen kohteen kalibrointi valitsemalla yl&valikosta trial -
> capture. Talla kertaa valitaan kaappauksen tyypiksi general capture, ja
varmistetaan ettd muut asetukset ovat kunnossa.

Koska itsella oli kdynyt jossain vaiheessa jonkinsortin virheklikkaus, 10y-
tyy subjects-kohdasta kaksi kohdetta. Kaytettiin samaa kohdetta josta teh-
tiin aiemmin kohteen kalibrointi, eli ruksi kohdassa Ari. Alla olevasta ku-
vasta kdy ilmi kéytetyt asetukset.

Trial Data Capture @@
Trial Type IGeneral Capture LI Capture I
Reference |Ari_iumppad lJ Cancel
Subjects [V Types...

[JHAMK &
Pipeline...
Deseription | —ICameras,,,

Notes ‘

Duration *  Indefinite using start/stop commands/triggering ______l
" Time [seconds): |0

Sample
gkipp Video rate divider (1 = normal rate) |1 ‘_J:
Video base rate 120 Hz
Effective capture rate 1120 Hz

I Cue capture from audio file

KUVA 19 Dynaamisen kohteen kalibroinnin kaappausasetukset

Ennen kuin aloitetaan kaappaus, liikendyttelijan on suositeltavaa harjoitel-
la raajojen jumppaaminen muutaman kerran lapi, silla nayttelija suorittaa
sen T-asennossa yksi raaja kerrallaan. Ainakin itsellani oli alkuun hanka-
luuksia seistd T-asennossa yhdelld jalalla, samalla pydrittéen toista jalkaa.

”Jumpassa” kdydédan 1dpi molemmat jalat sekd kddet. Ndiden lisdksi pyori-

tellddn rauhallisesti niskoja ja taivutetaan itsedmme seké eteen ettd taakse.
Liikkeet toteutetaan rauhallisesti, aloittaen pienelld liikeradalla laajentaen
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liikerataa loppua kohden. Kun kaikki raajat on kéayty lapi, nayttelija aset-
tuu T-asentoon kaappauksen lopettamiseksi.

Raajat kaytiin l&pi seuraavassa jarjestyksessa:
- oikea jalka

- vasen jalka

- oikea kasi

- vasen kasi

- niskojen pyorittely

- taivutus eteen

- taivutus taakse

KUVA 20 Liikenayttelija suorittamassa taivutuksia (vas. taivutus eteen, oik. taivutus
taakse)

Kaappauksen loputtua, prosessoidaan data ennen kuin aletaan tehda korja-
uksia siihen. Prosessointi lisa pistepilvidataan aiemmin tehdyn rautalan-
ka-mallin ja nime&& sensorit vastaamaan oikeita paikkoja. Prosessoiminen
tapahtuu ylavalikon kautta, trial -> pipeline.

Pipeline-valikossa on reilusti vaihtoehtoja, jotka voi ruksia paalle. Yritan
kayda lyhyesti l&pi ne asetukset, joita kdytettiin jumppadatan prosessoimi-
sessa. Vaihtoehdon asetuksia pystyy muokkaamaan valitsemalla vaihtoeh-
don aktiiviseksi ja klikkaamalla options-painiketta. Allaolevasta kuvasta
kay ilmi prosessointi-asetukset.
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Trial Ari_jumppaa Pipeline

[v|Reconstuct 0K
[v]Label

[VIFill Gaps _Can—cell
[“Apply Woltring filtering routine Process Now
vSave Trial

[1Save Subjects Separately
[T]Export data to ASCII file
["1Trim C3D file parameters size

[Create CSM File(s)
Distance Statistics Collection Process

[]Capture Next Trial
[“IKinematic Fitter
["]Rt Subject Calibrator

Collects distance statistics.

KUVA 21 Pipeline-asetukset jumppadatan prosessoimiseksi

Distance Statistics Collection Process-valinta on ainut pakollinen, minka
asetuksia taytyy kadydd muuttamassa. Valitaan se aktiiviseksi ja klikataan
options-painiketta. Haetaan asetuksiin  seuraava tiedosto: Hu-
manRtKm_W.kmt joka l6ytyi tyokoneelta opetuskansiosta ja valitaan Use
Subject of Trial aktiiviseksi.

Kun halutut muutokset on tehty asetuksiin, klikataan Process Now, jolloin
tybasema aloittaa liikedatan prosessoinnin. Téssa voi kulua aikaa muuta-
masta minuutista kymmeniin minuutteihin, joten kauheassa kiireessa tata
ei kannata tehdd. Oman liikedatan prosessoimisessa tydasemalla kului pa-
risen minuuttia, mika oli yllattdvan nopeasti.

Prosessoinnin valmistuttua ndhdaan suoritettu jumppakaappaus pistepilve-
né johon on liitetty rautalankamalli, minka teimme aiemmassa vaiheessa.
Jumppakaappausta pystytddn katsomaan alhaalta 16ytyvien kontrollien se-
k& aikajanan avulla.

Suositeltavaa on ensin katsoa koko jumppadata l&pi, jotta saadaan yleisku-
va siitd miten kaappaus onnistui. Jos rautalankamallilta h&vida kokoajan
raajat tai keskivartalo, on parempi suorittaa jumpan kaappaaminen uusiksi
kuin alkaa korjaamaan kyseist4 dataa. Korjaaminen on yllattavén tyolasta
touhua rikkindisen datan kanssa, eika lopputuloksesta saa valttamétta hy-
vannakoista millaan.

Jumppadatan korjaaminen kannattaa tehdd todella hyvin, koska jarjestelmé
kayttdd tehtya jumppadataa varsinaisessa liikkeenkaappauksessa. Tama
helpottaa tyoskentelyd jalkeenpdin ja vahentdd huomattavasti virheellista
liilkkeenkaappausdataa. Kuvakulmaa kannattaa pyoritella melkeinpéd koko
ajan virheiden etsimiseksi ja niiden korjaamisen helpottamiseksi.
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Liikedatan korjaamiseen on tarjolla kolme erilaista vaihtoehtoa: Vaihtaa
pistepilven pisteiden paikkaa, jos jarjestelmé& on vahingossa sekoittanut ne,
kertoa pisteelle, ettd seuraa naapuripistetta ja ndin luodaan puuttuvaan véa-
liin liikedata, sek& mahdollisuus poistaa pisteen &kkindiset liikkeet pois-
tamalla tietyn aikavélin liikedata.

Tarkemmin liikedatan korjaamisesta I0ytyy kappaleesta 10.1 Vicon jarjes-
telmé&ssé litkedatan siistiminen

Oma jumppadata onnistui todella hyvin varsinkin siihen nahden, etta ka-
meroiden kalibrointi-tulokset eivét olleet parhaat mahdolliset. Toista k&tt4
seké jalkaa joutui vahan korjaamaan, muuten data oli yhtendista eika rau-
talankamalli rikkoutunut sensoreiden hukkumisen takia.

Tehtiin johtopaatds siité ettd nayttelijan vartalonrakenne ja puvun istuvuus
nayttelijalle vaikuttaa lopputulokseen. Itselleni puku oli todella tiukka eik&
puvusta roikkunut 16ysia kohtia ollenkaan. Néin varmistettiin, etteivat pu-
vussa olevat sensorit paése litkkkumaan tai heilumaan liikesarjaa suoritetta-
essa. Suositeltavaa on siis valita sellainen liikenéyttelija, jolle puku istuu
kuin toinen iho.

Kun jumppadata on saatu korjattua yhtendiseksi, viimeistellain data. Taas
kerran ylavalikosta trial -> pipeline. Talla kertaa valitaan vain label- seka
save trial data kohdat. Liséksi valitaan Rt Subject Calibrator-kohta ja hae-
taan lisdasetuksiin aiemmin kohteen kalibroinnissa tehty Ari.km-tiedosto.
Kun asetukset on laitettu kuntoon, prosessoidaan data jalleen kerran.

Nyt kun kaikki kalibroinnit on suoritettu, voidaan aloittaa varsinainen liik-
keenkaappaus. Kalibroinnit on syytd suorittaa huolella, koska se helpottaa
jalkeenpdin tydskentelyd ja varmistaa paremman liikedatan saamisen.

4.3 Yksinkertaisen liikkeenkaappauksen toteuttaminen

Kalibrointien jalkeen voidaan aloittaa varsinainen kaappaus. Ennen kaap-
pauksen aloittamista kannattaa tarkistaa, ettd kaikki sensorit ovat kunnolla
kiinni ja tarpeen mukaan Kiristaa niita.

Itselldni oli kolme erilaista liikesarjaa kaapattavana, joten paatin ottaa yh-
den liikesarjan kerrallaan. Mikali liikesarjat eivét ole tuttuja, nyt on hyva
mahdollisuus harjoitella niité lilkkeenkaappauspuvun kanssa.

Kun néayttelijd on valmiina suorittamaan sarjaa, aloitetaan kaappaus valit-
semalla tydaseman yldvalikosta trial -> capture. Kaappauksen tyypiksi
voidaan valita General capture jolloin tehddan yksi kaappaus kerralla ja
tydasema prosessoi datan automaattisesti. Toinen vaihtoehto on valita Re-
peated capture, jolloin voidaan ottaa useampi kaappaus perékkain, mutta
ne joudutaan prosessoimaan jalkeenpdin.

Nimen voi itse paattdd, mutta kannattaa laittaa joku liikesarjaa kuvaava,

jotta sen tunnistaa jalkeenpéin. Subject-kohtaan valitaan aiemmin kalibroi-
tu kohde, omassa tapauksessa Ari.
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Kaappauksen kestona kannattaa pitda indefinite using start/stop com-
mands, jolloin voidaan paattdd milloin aloitetaan ja lopetetaan kaappaus.

Laitetaan vield pipeline-asetukset kuntoon, jotta tyfasema osaa prosessoi-
da datan oikeilla asetuksilla, joten klikataan pipeline-nappia. Edellisessé
kappaleessa kéytiin jo hieman l&pi valikkoa ja sen asetuksia. Varsinaiseen
liilkkeenkaappauksen valitaan ainoastaan kolme ylintd vaihtoehtoa; re-
construct, label seké fill gaps. Dataa ei kuitenkaan prosessoida nyt vaan
poistutaan valikosta painamalla OK. Nyt voidaan aloittaa kaappaaminen
painamalla capture-nappia.

Koska itsellani oli kolme yksinkertaista liikesarjaa kaapattavana, kdytettiin
general capturea. Kun asetukset saatiin kuntoon, siirryttiin aloittamaan
kaappaus painamalla capturea. Uusi valikko aukeaa, josta 16ytyy kaappa-
uksen kontrollit; start, stop seka pause.

Mentiin kaappausalueen keskelle ja annettiin merkki, jotta tiedetdan mil-
loin nayttelija on valmis suoritukseen. Tydasemalta klikattiin start-nappia
ja kaappaus alkoi. Seisottiin aluksi muutama sekunti T-asennossa ennen
kuin aloitettiin liikesarjan suorittaminen. Tehtiin ensimmaéinen liikesarja,
eli lyontisarja taaksepain. Kun liikesarja saatiin suoritettua, palattiin kaap-
pausalueen keskelle T-asentoon ja annettiin merkki suorituksen péaattami-
seksi. Muutaman sekunnin kuluttua tyfasemasta stopattiin kaappaus.

Ty0Oasema prosessoi liikesarjan minka jalkeen nayttaa sen ruudulla. Kan-
nattaa katsoa liikesarja lapi virheiden varalta. Jos liikedatassa on paljon
virheitd, ei kannata ryhtyd korjaamaan sita vaan kaapata liikesarja uusiksi.
On suositeltavaa ottaa useampi kaappaus perdkk&in samasta liikesarjasta
jonka jalkeen katsotaan kaapattu data lapi.

Kolmesta liikesarjasta tuli yhteensd noin parisenkymmenté ottoa, joista
valittiin parhaimmat mit4 lahdettiin tyostdmaan eteenpdin. Itsellani par-
haimmat datat olivat melkein virheettémid, muutaman kerran kaden tai ja-
lan pisteet katosivat mutta ne olivat helppo korjata.

Tarkedtd on muistaa etté liikendyttelijé aloittaa ja lopettaa kaappauksen T-
asentoon.

4.4  Liike-datan kasittely

4.4.1 Vicon-jarjestelmassa liikedatan korjaaminen

Kaappaussession loputtua korjataan satu liikedata jatkokésittelyd varten.
Tarkoituksena on saada liikedatasta yhtendinen” joka tarkoittaa sité, ettei
rautalankamallilta h&vi& raajoja misséan liikkeen suoritusvaiheessa, taikka
hahmon pisteet vaihda keskendédn paikkaa. Korjaamiseen kannattaa kayt-
t&a aikaa, silla se helpottaa myohempéa tydskentelya.
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Korjaamiseen on kaytdssé kolme eri vaihtoehtoa, joista tulikin jo lyhyesti
aiemmassa kappaleessa. Yritdn selventda lyhyesti millaisissa tilanteissa
mitékin vaihtoehtoa tulisi kéayttaa.

Pisteiden paikan vaihtaminen: Mikali jarjestelma sekoittaa vahingossa
kahden sensorin paikan keskendén, esimerkiksi ranteessa olevat sensorit
vaihtavat paikkaa kaden pyoraytyksessa. Toiminto suoritetaan valitsemalla
ensiksi piste sen ollessa omalla paikallaan. Menn&én aikajanalla eteenpain
kohtaan missa pisteiden paikat ovat vaihtuneet, valitaan sama piste talla
kertaa ctrl-pohjassa. Lopuksi valitaan ctrl-pohjassa piste mink& kanssa
paikka on vaihtunut ja painetaan F6:sta.

Liikeradan seuraaminen: Jos jokin piste katoaa rautalankamallista ja il-
mestyy muutaman framen paastd uudelleen nakyviin ja tiedetéén etta ky-
seinen piste ei tee &kkindisia liikkeitd, voidaan se laittaa seuraamaan vie-
reistd pistettd. Korjaaminen tapahtuu valitsemalla katoava piste ennen sen
katoamista. Etsitddan kohta missa piste ilmestyy seuraavaksi ja valitaan se
ctrl-pohjassa. Samasta framesta valitaan ctrl-pohjassa viereinen piste mité
halutaan seurata ja painetaan F7:kaa.

Akillisen liikkeen poistaminen: Kolmas vaihtoehto on poistaa kokonaan
pisteen liikerata tietyn aikavalin sisalla. Suositeltavaa kayttaa silloin, jos
huomaa jonkun pisteen tekevéan parin framen dkkindisen heilahduksen.
Valitaan piste ennen heilahdusta, menndan aikajanalla pari framea eteen-
péin heilahduksen ohi ja valitaan piste uudestaan ctrl-pohjassa. Nyt paine-
taan Del-ndppdintd ja framejen valissa ollut liike on poistettu.

Né&itd kolmea korjausvaihtoa hyddyksi kéyttden seka aktiivista kuvakul-
man pydorittdmista apuna saadaan korjattua liikedata kayttokelpoiseksi.

4.4.2 MotionBuilder

Kun liikedata on saatu siistittyd Viconin jarjestelmdssd, tuodaan data Mo-
tionBuilderiin, jossa ldhdetddn jatkotydstamaan dataa. Mikéli joku 3d-
ohjelmisto (3ds max, Maya, Lightwave, Softimage) on aiemmin tuttu,
kannattaa vaihtaa MotionBuilderin ndppéinasetukset vastaamaan tuttua
ohjelmistoa tydskentelyn helpottamiseksi.

Tarkoituksena on saada muutettua data c3d-tiedostoformaatista fbx-
formaattiin jotta sitd voidaan hyddyntad 3ds maxissa. Koska 3ds max ei it-
sessddn osaa tukea valmista c3d-formaatin pistedataa, tarvitsee ohjelmalle
kertoa mité raajaa pistepilven pisteet vastaavat.

4.4.3 c3d-tiedostoformaatin tuonti MotionBuilderiin

Tuodaan c3d-tiedosto MotionBuilderiin import-komennolla, koska open-
komennolla tukee ainoastaan fbx-tiedostoja. Toinen vaihtoehto on raahata
haluttu c3d-tiedosto auki olevan MotionBuilderin viewer-ikkunaan ja vali-
ta C3D Import.
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.
Viewer-ikkunassa nékyy nyt pistepilvi-animaatio, joka voidaan katsoa lapi
ja leikata tarvittaessa halutun mittaiseksi.

4.4.4 MotionBuilderin actorin kiinnittdminen

Kun pistepilvi on tuotu onnistuneesti MotionBuilderiin, etsitddn animaati-
osta kohta jossa pisteet hahmottavat selkeasti hahmon. Yleensa alun tai
lopun T-asento. Tdma helpottaa motionbuilderin nayttelijan (engl. actor)
Kiinnittamistd, koska erotetaan selkeésti pistepilvi-hahmo ja nayttelijaa ei
tarvitse taivutella mitd kummallisimpiin asentoihin.

MotionBuilderin Asset Browser-ikkunan alta 16ytyy samanniminen vali-
lehti, jonka alta 16ytyy Templates-kansio. Laajennetaan template-kansion
nédkyma ja valitaan characters-alikansio. Kyseisestd kansiosta 16ytyy mo-
tionbuilderin valmiita hahmo-malleja, esimerkiksi myéhemmin kaytettava
3dsmax Biped Template. Valitaan kuitenkin Actor ja raahataan se Viewer-
ikkunaan. Nakymaan ilmestyy T-asennossa oleva nayttelija. Samalla navi-
gator- ettd character controls-ikkunoiden sisélté muuttui.

Seuraava vaihde on saada nayttelijd seuraamaan pistepilved, eli kertoa
mitka pilven pisteet vastaavat hahmon kasia, mitké jalkoja jne. Valitaan
nayttelijan lantio ja siirretddn koko nayttelija pistepilven keskelle, tavoit-
teena saada ndyttelijan lantio pistepilvestd muodostuvan hahmon lantion
kohdalle. Kun lantiot ovat kohdakkain, on helpompaa asetella nayttelijan
raajat pistepilven mukaisesti. Jos nyt valitaan esimerkiksi nayttelijan kasi
ja kokeillaan liikuttaa sitd, huomataan ett4 koko ké&si irtoaa omaksi objek-
tikseen eik& muu vartalo liiku kdden mukaan.

Ennen kuin aloitetaan nayttelijan asetteleminen, laitetaan character cont-
rols-ikkunan edit-valikosta 1K Manip péélle. Kyseinen valinta linkitta
nayttelijan raajat toisiinsa ja mahdollistaa raajojen yhtendisen asettelun.
Sommitellaan nayttelija pistepilvien sisalle mahdollisimman tarkkaan, t&-
mé helpottaa tydskentelya jalkikédteen. ldeana on saada nayttelija aseteltua
pistepilven sisdlle siten etta pilven pisteet vastaisivat liikkeenkaappaus-
puvun sensorien paikkoja, kts. kuva alla.

KUVA 22 Nayttelijan (engl. actor) asetteleminen
(http://atec.utdallas.edu/midori/Handouts/motionBuilder actor.html, luettu
24.4.2010)
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Kun nayttelijd saadaan aseteltua pistepilven siséan, linkitetddn nayttelija
pisteisiin  “kiinni”.  Navigator-ikkunan alta l6ytyvéastd navigator-
valilehdeltd 16ytyy hahmon kuva, jossa on lapinakyvia ympyroitd. Naihin
ympyroihin merkitddn pistepilven pisteet vastaaviin paikkoihin, kuin ne
ovat liikkeenkaappauspuvussa. Sensoreiden nimeamiskaytantd vaihtelee ja
se on my6s mahdollista tehdd itse studion Kkalibrointivaiheessa. Yleensé
I0ytyy lista mistd k&y ilmi sensoreiden nimedmiskaytanto.

Aloitetaan luomalla uusi market set MarkerSet-napin alta 10ytyvalla Crea-
te komennolla. Pisteiden liittiminen ndyttelijadn on mahdollista tehda
kahdella tavalla; joko valitsemalla halutut pisteet viewer-ikkunasta ja ve-
tamalla ne Alt-ndppéin pohjassa vastaavaan ympyréan hahmon paalla.

Toinen vaihtoehto on laajentaa navigator-ikkunasta loytyvasta listasta sce-
ne, jonka alta 16ytyy C3D:Optical. Tdamén alta 16ytyvéat kaikki pisteet ni-
mettyiné sensoreiden mukaan, mista voidaan vetaa pisteet hahmon vastaa-
viin ympyroihin.

Kun kaikki pisteet on laitettu navigator-ikkunan hahmolle, ruksataan Acti-
ve-kohta hahmon pééltd. Nyt nayttelij& on liitetty pistepilveen ja voidaan
katsoa kuinka hyvin hahmo liikkuu pistepilven mukana.

4.5 Liiketiedoston muuttaminen bip-formaattiin

Kun MotionBuilderissa nadyttelija on saatu kiinni pistepilveen ja seuraa-
maan sitd onnistuneesti, tuodaan 3dsmaxista biped-luuranko motionbuil-
deriin.

4.5.1 Biped-luurangon tekeminen ja tallentaminen

Avataan tyhja 3ds max-ty6tiedosto. Ennen kuin luomme biped-luurangon,
katsotaan ettd mittayksikkoasetukset ovat kunnossa. Mikali namé eivét ole
kunnossa, bipedin vieminen motionbuilderiin ei onnistu.

Mittayksikot 16ytyvat 3ds maxin ylavalikosta customize -> units setup.
Laitetaan mittayksikoiksi metrijarjestelmd ja senttimetrit, myds System
Unit Setupista. Kun mittayksikdt on laitettu kuntoon, suljetaan valikko
painamalla OK.
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KUVA 23 3ds maxin yksikkdasetukset

Seuraavaksi luodaan biped-luuranko, biped l6ytyy luontivalikosta system-
vélilehden alta. Bipedin asetuksiin ei tarvitse koskea muun kuin korkeuden
osalta. Suositeltavaa on tehdd 180 cm korkea biped, silla motionbuilderin
nayttelija on samankorkuinen.

Kaksi tarkedd asiaa ennen kuin viemme bipedin motionbuilderiin. Laite-
taan biped T-asentoon liikuttamalla sen ké&sivarsia. Toinen tarkeéd seikka
on ettd bipedin kasvot osoittavat eteenpdin etu-ndkymadsséa (engl. front-
viewport)

KUVA 24 Biped-luuranko

Valitaan koko biped joko ndkymdan kautta tai painamalla H:ta ja lis-
tandkyman kautta. Valitsemisen jalkeen klikataan vasemmassa ylanurkas-
sa olevaa logoa ja valitaan export.
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Nimetaan tiedosto selkeélla nimelld, esimerkiksi biped to_motionbuilder
ja tallennusformaatiksi fbx. Save-painikkeen painamisen jélkeen aukeaa
uusi valikkoikkuna, FBX-Export-asetukset. Katsotaan Include-valikon alta
ettei mukaan ole tulemassa animaatioita, valoja, kameroita taikka geomet-
riaa. Mikali joissain kohdissa on ruksi, poistetaan se. Muita asetuksia ei
ole tarvetta vaihtaa.

Ei suljeta 3ds max-ohjelmaa taikka poisteta biped-luurankoa, niité tullaan
tarvitsemaan hetken kuluttua.

4.5.2 Biped-luurangon tuominen motionbuilderiin

Mikali motionbuilderin on suljettu, avataan tallennettu tiedosto, missa
nayttelija on Kkiinnitetty onnistuneesti pistepilveen. Valitaan yldvalikosta
File — FBX-plugin export. On tarke&t4 tuoda biped-luuranko FBX-plugin
exportin kautta, koska tavallisen export-komennon kautta tuominen ei on-
nistu.

FBX-plugin valikkoon haetaan tallennettu biped-luuranko, asetuksista ei
muuteta mitéan ja klikataan open.

Biped-luuranko ilmestyy viewer-ndkymaan nayttelijan seuraksi. Bipedin
pitéisi olla z-akselin positiivisella puolella, ndyttelijan ja bipedin jalat sa-
malla tasolla. Miké&li néin ei jostain syysta ole, siirretdan biped samalle
korkeudelle.

Tutuksi tulleesta Asset Browser-valikosta haetaan 3dsmax biped template
(template -> characters). Viedaan template viewer-ndkyméssa olevan bi-
ped-luurangon raajaan ja klikataan characterize.

Navigator-valikkoon pitdisi ilmestyd yksi kohta lisad, Characters. Tdmén
alta 10ytyvét biped-luurangon asetukset. Seuraavaksi liitetddn luuranko
seuraamaan nayttelijaa ja siirretddn animaatio luurangon keyframeihin.

Characters-kohdasta etsitddn biped-luurangon asetukset (oletuksena
Bip01, miké&li bipedin nimed ei muutettu 3ds maxissa). Taélta valitaan In-
put type -> Actor Input seka Source -> Actor. Lopuksi laitetaan ruksi Ac-
tive-kohtaan.

Nyt biped-luurangon pitéisi litkkua nayttelijan mukaan. Nayttelij& voidaan
piilottaa viewer-ikkunasta jotta nahdaén paremmin bipedin liikkuminen.

Asetuksista 16ytyy myds kohta Plot Character. Klikataan sita ja valitaan
ponnahdusvalikosta Skeleton-vaihtoehdon. Uusi valikkoikkuna aukeaa,
mistd ei ole tarvetta muuttaa mitdén. Nyt animaatio on siirretty bipedin
keyframeihin, joten se voidaan vieda takaisin 3ds maxiin.

Navigator-ikkunan alta 16ytyy kohta scene. T&té laajentamalla 16ytyy C3D
Optical ja Bip0l. Klikataan hiiren oikealla Bip0Ol1 pééalla ja valitaan select
branch. Nyt koko biped-luuranko pitdisi olla valittuna ja nikya viewer-
ikkunassa vihrednd. Ylavalikosta valitaan file -> save as. Tallennetaan bi-
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ped selkeallda nimelld, esimerkiksi liikesarjal to_max ja tallennusmuotona
fbx. Tallennuksessa pidet&dén oletusasetukset.

4.5.3 Liikesarjan tallentaminen 3ds maxissa bip-muotoon

Seuraavaksi tuodaan 3ds maxiin motionbuilderin puolella tallennettu bi-
ped-luuranko, mihin plotattiin” animaatio. Mikali biped-luuranko ei ole
auki 3ds max-ohjelmistossa, animaation tuominen epaonnistuu.

Palataan 3ds max-ohjelmaan, jossa on auki tiedosto mista 16ytyy biped T-
asennossa. Vasemmasta ylanurkasta logoa klikkaamalla saadaan valikko
auki ja sieltd import. Haetaan dsken tallennettu tiedosto ja painetaan im-
port.

Ruutuun aukeaa FBX Import-valikko. Ei muuteta oletusasetuksia vaan
painetaan ok. Ohjelma laskee hetken aikaa ja sovittaa tuotavaa animaatiota
biped-luurangolle.

Kun ohjelmaa lopettaa laskemisen, ndhdaan biped-luuranko, joka on siir-
tynyt animaation alkuasentoon. Aikajanaa hyvaksi kayttden pystytaan kat-
somaan koko animaatio. En&a animaatio tarvitsee tallentaa bip-muotoon.

Tama tapahtuu valitsemalla jokin osa bipedista ja menemélla motion vali-
lehdelle. Vélilehden alta 16ytyvasta biped-valikosta on suoraan mahdolli-
suus tallentaa valitun bipedin animaatio. Klikataan disketin kuvaa (Save
File) ja tallennetaan tiedosto haluttuun paikkaan selkealla nimelld.

Nyt bip-tiedosto on tallennettuna, ja mitd voidaan kéyttaa joko yksittaisena

taikka yhdistelemalla useampia bip-tiedostoja pidemmén animaation te-
kemiseksi.
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5 YHTEENVETO JATYON JATKOKEHITYS

Liikkeenkaappaus on tehokas ja nopea tapa saada virtuaalinen hahmo liik-
kumaan realistisesti mutta se ei silti korvaa perinteista keyframe-
animointia. Liikkeenkaappaus-tekniikat ja jarjestelmét tulevat kehittymaan
tulevaisuudessa entistd helppokayttdisemmiksi ja tarkemmiksi. N&iden
myo6ta laitteistojen hinnatkin tulevat laskemaan, mikda mahdollistaa pie-
nempien yritysten liikkeenkaappaus-laitteistojen hankinnan.

Jatkokehityksend voi perehtyd motionbuilderin mahdollisuuksiin késitella
liikedataa tai 3ds maxissa bip-tiedostojen kanssa toimimista sill& tydssé ei
keskity niihin ollenkaan. Motionbuilder mahdollistaa hyvét tyokalut liike-
datan kasittelyyn useilla eri konsteilla, esimerkiksi yhtendisen pidemman
animaation tekeminen useista eri liiketiedostoista.
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