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Uvod

animacia Cloveka vo virtualnych prostrediach
interaktivnost’ vs. linearna animacia
co je “nepravidelny terén”

pristupy

» kl'iCovanie (keyframing)

» proceduralne, fyzikalna simulacia

* snimanie pohybu (motion capture)

kniznica pohybov, parametre
chddza zlozena z krokov, zadana stopami
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I. Snimanie pohybu (Motion capture)

elektromechanicke,
magneticke, optické

Vicon
snimanie, postprocessing
vystupné data, .bvh

— ukazka

priprava kniznice



II. Reprezentacia pohybu

* model kostry (articulated figure)

* pohyb kostry — orientacie kosti
r;(t) meniace sa v Case
+ posunutie celej kostry t

* orientaciu v priestore reprezentuje
jednotkovy kvaternion

* vyhody oproti Eulerovym uhlom
a maticiam



Rotacie v priestore pomocou kvaternionov
o q=(z,y,2,w) =w+zit+yj+zk

i = jP=k=ijk=-1

1] = ==~k 0 = (0,0,0,0)
Jk = —ky =1 1 = (0,0,0,1)
ki = —ik =

> operacie + —- -l

s otocenie v priestore okolo osi a € R* o uhol a € R
reprezentuje jednotkovy kvaternion

o o
— - ) o /7 GSB
q (asm2 0082) q



Rotacie v priestore pomocou kvaternionov

*» rotacia vektora kvaternionom: (v/,0)=g¢-(v,0) ¢!

» skladanie rotacii: ¢ — ¢2¢1

> opacna rotacia: ¢

* interpolacia rotacii
* linearna
lerp(q1, g2,t) = (1 —t)qu

» oféricka linearna

slerp(q1, g2, 1) = Q%_t ' qg

ave



Reprezentacia pohybu

* reprezentacia pohybu
> samotné pohybové data

M(t) = {t;(t),r;(t) |i=1,...,my, j=1,...,m,,
tz(t) < RB, I'j(i) c SB}

d
* parametre pPER

> “keytimes” {K;}%_,



III. Interpolacia pohybov

ako definovat’ priemer dvoch pohybov?

kombinacia viacerych pohybov M, ..., M,
s vahami, w,, ..., w, pricom Y ;' , w; = 1 je vazeny

sucet n
M — ngMg
=1
nazvime pozou
M(to) =P ={t;,r; |i=1,....,my, j=1,...,m;}
sucet pohybov je sucet prislusnych poz P,,.... P,

pre kazdeé t,, tj sucet jednotlivych posunuti a rotacii
cez vsetky pozy



Interpolacia pohybov

Iproblém — preco nemozno scitat’ pozy pre pevneé o
— ukazka

rieSenie: sCitavat’ pozy, ktoré si odpovedaju v zmysle
struktury pohybu

genericky ¢as pre pohyb M s {K;};

0 iq o
—
M Kih— K;'

K; <t <K

g () = Ki + (t — i) (K1 — K;), 1= [t]



Vyhodnotenie interpolovaného pohybu

* Ako vyhodnotit’ interpolovany pohyb M v case to ?

1.pre i=1,...,k vypolitaj Knri = » wikn,,
2. vypocitaj 90 = 9m (o) I=1

3.pre i=1,...,n vyhodnot pozy P:= M;(gn; (90))
4., sCitaj vazené posunutia v pozach

5. sCitaj vazeneé rotacie v pozach + normalizacia
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IV. Tvorba jednotlivych krokov
v kniznici mame nasnimanych niekol'’ko variacii
rovnakeho pohybu pre rozne parametre
— ukazka

ako vytvorit’' novy pohyb pre dany vektor parametrov
p — . ako z p najst’ vahy w1, ..., w, do
vazeneho suctu pohybov

| i
pre p = p;q, Wi = (S?;jj (5ij — {

0 21#y
pozname zobrazenie w;(p) v niekol’kych diskrétnych
bodoch, spojite dodefinovat’ pre vsetky p
viacrozmerna rozptylena (scattered) interpolacia



Viacrozmerna rozptylena interpolacia

\V4 14 d
vseobecne, pre dané xi,...,x,€R
f1: - :f’neR

nadjst spojitt F: R* = R, F(x;) = f;
v nasom pripade najst’ (w1 (p), ..., wy(pP))

aby
wi(pi) = 65, > _w;(p) =1
j

interpolacna schéma spojita, hladka, dobre
skalovatel'na do vyssich rozmerov

linedrna aproximacia + korekcia pomocou RBF
funkcii



Linearna aproximacia

* vahami v bodoch p; prelozime d-rozmernu
nadrovinu metddou najmensich stvorcov

* 1D priklad
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RBF korekcia

* odchylky od aproximujucej nadroviny

d

qij = 0ij — Zaszz(P@')

[=0

* vyrovnhavame RBF funkciami

* Co je RBF (Radial Basis Function)

R(p) = f(|lp = pol|)

f — gausian (B-spline)
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RBF korekcia

* n korigujucich RBF funkcii R; centrovanych do
jednotlivych p;

* polomer R; je dvojnésobkom vzdialenosti k

(A A

najblizSiemu inému p;

* k linearnej aproximacii pricitame linearnu kombinaciu
vietkych RBF

Wy (p) Z afl’aAl _l_ Z ijs,

[=0
* ako najst’ prislusné koeficienty

Qan "Tnxn — Qnxn



Vysledné vahy
* vysledné vahy pohybov Z kniznice

Z ahAg + Z Tj‘&




Chyba interpolacie

run-time korekcia

B T
spresenie interpolacie ‘

vlozenie novych bodov do
priestoru parametrov a
prepocitanie koeficientov
interpolacie

vzdy do miesta s
najvacsou chybou

opakovane



Spresnenie interpolacie
- T
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V. Spojenie krokov do suvislej chodze

kniznica obsahuje “normalizovane” pohyby

avatar ma svoju polohu a rotaciu
chddza — postupnost’ krokov

problém! — skokova zmena pozy medzi krokmi

— ukazka
vyhladenie

D — P — M(0)
M'(t) = f(s)D + M(t)

\

\ :
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VI. Vysledky

— ukazka

— animdcie

vykon — runtime, preprocessing
problémy

vyuzitie pre iné pohyby ako chodza
“future work”

homepage:
http://cgg.ms.mff.cuni.cz/~semancik/phd/
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