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ANIMACIO (folytatas)

modellezés
/" \

Virtualis vilag
modell

vilag = sik

képszintézis

Metaforak:
« 2D rajzolas




e

Fizikai animacio
e Erdk (gravitacio, turbulencia stb.)
e Tomeg, tehetetlenségi nyomaték (F = ma)

o Utkozés detektdlds (metszéspontszamitas)

o Utkdzés vélasz
e rugok, ha kozel vannak
e impulzus megmaradas alapjan




e

Egy kis mechanika

F(r,v,t) erd

m

dr/dt=v
dv/dt = F(r,v,t)/m

for(t=0;t<T,t+=dt){
F = Erok szamitasa
a=F/m
vV += a -dt
if ( UtkbzésDetektal )
UtkozésValasz
r +=v -dt

UtkozésDetektal

Kozéppont helyzete: r+v 1

metszés: t*

Ha t* < dt Collision

UtkozésValasz
n = CollisionNormal

]

Vv ) (V'n)

| =4

vV =[v- n(v-n)]-[n(v-n)-bouncﬂ




/Folytonos—Diszkrét
utkoOzés detektalas pontra és féltérre

n-(r(t) -r0)>Q

| r(t)
Sugar indul: r+v -t
v n-(r(t)-r0)=0
r(ti+1)
metszes: t*
Ha t* < dt Collision n-(r(t)-r0) <0

/




/Ferde hajitas

Av=g-At

Mozgas+ gravitacio:
V(t+At)=v(t)+g-At
r(t+At)=r(t)+v(t)-At

Rugalmas utkozeés:
lasd el6bb




N B B
Vizszintes rugon mozgo labda

F(t)=-Al(t)-D

a(t)=F(t)/m D: rugdéllandd
v(t+At)=v(t)+a(t)-At  Al(t): megnyulas t-ben
r(t+At)=r(t)+v(t) At

Labda

Rugo Cente\r ‘ AD) /
——
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Golyok utkozése

Lendilet megmaradas:

* MV +myv,=myu +msu;

Mechanikai energia megmaradas

°1/2 m,v,2+1/2 m,v,2=1/2 m,u,%2+ 1/2 m,u.?
1Y1 272 1~1 272

Vi Vs U
Megoldas:
_(mp-my)vy+2m,v, (Mm,-my)v,+2m, v,
Ul— M.+m u2:
17My m,+m,




e

Ferde Utkozés

1_ L
Vi = U
: V2 =\ l+m.u.!
‘/ . m,Vv,"+m,v,'=m,u,+m,u,
1 i
2 i Y m,v2, =
Sy Sl 1 y2.!
72 Myu%y '+ 72 myu’,




Utkozésdetektalas

haromszog-haromszog

gyorsitas: befoglaldk

O(n?)

A




Karakter animacio

M % Riez" Takar Risnysk Trelkar Rvai® T gerine” Tembe

homogeén koordinata 4-es

- /




2D csont
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e M=l 3

Robot példa

TO = robot el6rehalad
glTranslatef(xr, yr, zr);

T1= kar elhelyése
glTranslatef(xv, yv, zv);

T2=forgatas
glRotatef(angle,
1.0f, 0.0f, 0.0f);

T3= skalazas
glScalef(1.0f, 4.0f, 1.0f);

N



../../../CD/Forraskodok/Konyv/Robot/robot.exe

e

S

Robot rajzolas + animacié SN
32

void DrawRobot (float dt) {
Xr += vx*dt; yr += vy*dt; zr += vz*dt;
glPushMatrix () ; Robot

glTranslatef (xr, yr, zr); k/////;7%§§::\\\\\‘

Arml || Arm2 || Head || Tors

angle += av*dt;

if (angle>30 || angle<-30) av*=-1; 0
glColoxr3£f(1, 0, 0); // red
glPushMatrix () ;

glTranslatef (xv, yv, zv);
glRotatef (angle, 1, 0, 0);
glScalef (1, 4, 1); // 1lx4xl cube
DrawCube ( ) ;
glPopMatrix () ;
... Masik kéz, labak, fej, torzs
glPopMatrix () ;




~Inverz kinematika”

TO = elérehaladas (forward, up) ???
T2 = forgatas (ang)

A lab (end effektor) foldoén legyen és ne
csuszkaljon

forward += leg * fabs(sin(angNew) - sin(angOld)) ;
up = leg * (1 - cos(angNew)) ;

2



../../../CD/Forraskodok/Konyv/Robot/robot.exe

Mozgaskovetd animacio
(motion capture animation, MoCap):

e A létrehozott animaciok valoszerlsége flgg:
 a fizikai animacional a fizikai modell és a szimulacid
pontossagatol,
* a tobbi eddig targyalt esetben pedig az animator
ugyessegetdl
e Pontos fizikai modell felépitése csak egyszer(
rendszerek esetén mikodik (vo: egy ember 100
csontja, izllete, izma...)




Mozgaskovetdo animacio elott...

e Rajzfilmek: a mozgas nem elégiti ki a fizikai
torvényeket, mégis hihetd és élvezhetd




Rossz animacio

e ..valddinak latszé (nem karikaturaszer)
karaktereknél zavaro!




MoCap

e MoCAP = ,,lopunk a természettdl”

e Egy valddi szerepl6t, aki lehet ember, allat, targy stb.
rabirunk arra, hogy végezze el a kivant mozgast, amit
kamerakkal rogzittink.

o Az elkészult filmekbdl kinyerjik a szamunkra fontos
mozgasadatokat, majd a modellinket ezekkel az
adatokkal vezéreljik




Markeres MoCap:

e specialis ruha és szenzorok




Markeres MoCap:

e Arcon megjeleno pottyok kovetese

CAESAR




" Mozgb avatarok felvétele markerek
nélkul- 4D Studio

e Specialis zold studio — kalibralt videokamerakkal
e Célok:

e Ugyanazt az alakzatot egyszerre tobb néz6pontbdl rogzitjiik
e Dinamikus 3D modelleket készitink mozgd alakzatokrol

Panoramakép az MTA SZTAKI-ban talalhat6 4D studio
belsejérdl
o http://vision.sztaki.hu/4Dstudio/

™



http://vision.sztaki.hu/4Dstudio/

g Statikus alakzatok felvétele

e Egy-két kameranézet elegendd, de tobb kamera - nagyobb
pontossag és részletezettség

e A kamerak (vagy a szkenner) az objektum koril mozognak
(korbejarjak, vagy forognak)

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Autodesk 1 atch - Capture_:
e -2 Peea ol 2w I

Janko Zsolt
A SZTAKI 4D
Studié vezetd
fejleszt6je

AUTODESK
123D° CATCH
/



http://vision.sztaki.hu/4Dstudio/
http://vision.sztaki.hu/4Dstudio/

s

Dinamikus alakzatok felvétele

e Dinamikus (mozgd) alakzatok

Szimultan képkészités tobb
néz6pontbol - tobbkameras
rendszer

Fix kamerapozicidk

Kevesebb nézet - rosszabb mindség
Redundans (nagyon atlapolédé)

kameranézetek - nagyobb
pontossag

- .:

Kapcsolodo videdk



http://vision.sztaki.hu/4Dstudio/press.php

/Hardver komponensek

e 706ld studio
e Dodekagon alapu henger
e Massziv, merev acélvaz
e 12 kamera egyenletesen elosztva a helyszin koril + 1 fels6 kamera
e 70ld fuggony és sz6nyeg - homogén hattér

k A video online elérhet6 az SZTAKI 4D Studié honlapjardl



http://vision.sztaki.hu/4Dstudio/index.php

s
Hardver komponensek

e Kamerak
o Széles [atdszogl lencsék
e 1624 x1236 pixel
e 25 fps, GigE (Gigabit Ethernet)
e Megvilagitas
e light-emitting didda (LED) csoport minden kamera korul
* Nagy frekvencidval lehet ki/be kapcsolni
e Mikro-kontroller

e Szinkronizalja a kamerakat és a fényeket
Amikor egy kamera képet készit, a szemkozti fényt ki kell kapcsolni
Lehet6vé teszi a kamerak helyzetének teljesen rugalmas konfiguraciojat

e Szamitasi kapacitas
e 7 hagyomanyos PC - 2 kamerara jut 1 PC

-




/Hardver komponensek

-

Allithato platform a vazhoz rdgzitett kameraval és LEDcsoporttal




L. o
Studio szoftver - két fo szoftver blokk

e Studio
e Képszegmentacios szoftver
— videofelvétel
e ModelMaker
e 3D rekonstrukcios szoftver
— dinamikus 3D modellek készitése
o A teljes szoftverrendszert a SZTAKI-ban fejlesztették
e OpenCV funkcidkat hasznal
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Szoftver komponensek

e Kivalasztja az adatgydijtés soran hasznalando kamerat
e Hasznalhatjuk a teljes kamerahalmaz egy részhalmazat
e Konfiguralja a kamerakat
e Fokusz, erbsités, fehéregyensuly stb.
e A kamerarendszert kalibralja (sztereo rekonstrukcidohoz kell)

e Intrinsic (bels6) paraméterek (fokusz, lencse torzitasa)

e Pozicid és orientacio a kozos koordinata rendszerben = extrinsic
(kils6) paraméterek

e Szinkronizalja a kamerakat és a megvilagitas vezérlgjét
e Szinkronizalt videoszekvenciakat vesz fel
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Az adatgyljto szoftver inerfésze

A

File Edt View Capture

H'—~0...

Studio Manager

studio03. caml [

o]l 11, 1s,

studio02.caml [ 8, 319][ 19, 33, 16]

studic03.camd [ 4, 310][ 22, 41, 18]

~

studiod4. caml [ 226, 101][ 11, 15, 11]

studiods. camd [ 225, 199][ 12, 19, 10]

Information

device from 10
device from 10
device from 10
device from 10
device from 10
device from 10
device from 10
device from 10
device from 10
device from 10
device from 10
device from 10
auto-detection

o e e

2
2
2
rl
2
2
2
2
2
2
2
2

- 193;

192

L1191

188
190
193
189
189
188
191
192

.190

12860
2862
12860
2862
2860
12862
2860
2862
2860
12862
2860
12862

nished

responded
responded
responded
responded
responded
responded
responded
responded
responded
responded
responded
responded

Device Browser o x
Name Address Status
['studiod1 car B active
oty o o e
studiod2.cam! 10.1.2188:2862  active
studiod3.cam0 10.1.2189:2860  active
studiod3.cam! 10.1.2189:2862  active
studio04.cam0 10.1.2.190:2860 active
studiodd caml 2862 active
studiods.cam0 12860 active
studiod5.cam! 10.1.2191:2862  active
studio06.cam0 10.1.2192:2860  active
studio06.cam! 10.1.2192:2862  active
studiod7.cam0 10.1.2193:2860  active
studioD7.cam 10121932862 active
<[ J<>
Property Browser ° x
red gain
green gain
blue gain
focus | Off
gain 0 [
rotation
o x

<O
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A kamerarendszer kalibracioja

e OpenCV-s rutinokon alapul (Z.Zhang mddszere)

e Az operator mozgat és a minden kameranak megmutat egy
7%6 sima kalibracios sakktablamintat

o Képek készlilnek killonb6z6 a kalibracidos minta kilonb6z6 orientacioival

e A detektalt sarkok megfeleltetése egyértelmd intrinsic parameters of each
camera

—>az egyes kamerak lencséjének torzitd paraméterei
—> relativ pozicid és orientacié a szomszédos kamerak kozott

e Sakktabla mintat asztalra tesznek és a felsO sor kamerainak
megmutatjak
— a felsd sor kamerainak extrinsic paraméterei

e Az also sorban lévé kamerdak relativ pozicioi mar ismertek
— valamennyi kamera extrinsic paraméterei ismertek




/
Kamerarendszer kalibracioja

Sarokpontok sorrendje  sakktabla mutatasa extrinsic (kulsd) kalibracio

e Aszimmetrikus mintat hasznalunk a sarokpontok egyértelmd
azonositasara a forgatott minta esetén

e A kalibracios mintat forgatjuk hogy az orientacioja valtozzon

e Akilsé paramétereket a kozos koordinatarendszerben
definialjuk

-




s

Rekonstrukcios szoftver - 1épésrol
|épésre

1. Nyerjunk ki szines képeket a nyers adatokbal

2. Szegmentaljuk a szines képeket el6tér és hattér
osztalyokba

3. Készitsuink volumetrikus modellt a Visual hull
algoritmussal

4. Keészitsink haromszogelt halot a volumetrikus modellbdl

5. Adjunk texturat a modellhez




A rekonstrukcios szoftver interfésze

A

File View Options

Settings °
1. Segmentation

By color

o By background
Simple:
® Median: 400
Background: | Chanae
)11_03_25__09h59m255 bg
| Smoothing: 500 $

Preview

2. Mesh generation
Calibration: Chanae
[2011_03_25__09hsSm21s.cal

Grid X: 512

<O <O

Grid Y: 512

Grid Z:

Max #points (10000 ¢

3. Texturing

Smooth factor: (10000 $

Information

Bounding box

x: -1400.85 - 937.747
y: -1248.41 - 1090.19
z: -1235.25 - 1103.35

Right click: activate / deactivate

Extract °
Output directory: | Change...

Idata2restiresutt

First frame 10 Set

<O

Last frame 10 Set

¥ »

Color images
Sihouette images
Color silhouette images
Background images
Calibration data
Volumetric data
Mesh

| Textured mesh

| Viewer

Start




4 ™
Rekonstrukcios szoftver - [épésrol |épésre

e Alap konfiguracio: a vide6folyamok képkockait kilon-kilon
dolgozzuk fel

e Tovabb fejlesztés: id6beli koherencia kihasznalasa

e Aszines képek binarizalasa
e Kodolas: 0 a hattér 255 az objektum
e Objektumok sziluettjei a binaris képeken

e A szegmentalas alapjai
e Feltesszik, hogy a hattér nagyobb mint az objektum
e Referencia hattérkép eltarolasa az objektum megjelenése el6tt

o Arogzitett RGB képet gombi koordinatarendszerbe konvertaljuk (pl. CIE
L*a*b* szintér) - noveljik a robusztussagot a megvilagitas valtozasaira
e Az aktualis képkocka és a referencia hattérkép kozotti kiilonbségkép
szamitasa
e Az objektumok , outlier” értékekként jelennek meg, amihez robusztus
K outlier detekcids eljaras szukséges /




e

A szegmentalas video-illusztracidja




4 ™
Volumetrikus modell készitése

e Alkalmazzunk ,Alak a sziluettekbdl” (shape-from-silhouettes)
rekonstrukciot a vizualis torzs (visual hull) elkészitéséhez
e Maximalis térfogatrész kinyerése, ami konzisztens a sziluettekkel

e A sziluettképek visszaprojektalasa a 3D térbe

o Altalanositott kipok metszetének szamitsa g
e A 3D objektum befoglal6 térfogatat nyerjik kit O

— egyes konkav részletek elveszhetnek
e Tobb kamera = jobb geometria

2. kamera
1. kamera k6zéppontja kozéppontjq




adatbol

TS

e Utofeldolgozas: szlrés, decimalas

N

g Haromszoghalo generalasa a volumetrikus

e A standard marching cubes algoritmus hasznalata
e Minden voxelnél tekintstk a 8 szomszédsagot - kocka

e Hatarozzuk meg az(oka)t a poligon(oka)t, amelyek sziikségesek
a fellilet adott kockan athalado részének a reprezentacidjahoz

e Szabalyok halmaza arra, hogy milyen haromszogeket kell behuzni
az egyes konfiguraciokban

A pontok jelolik az 1-
es értekl
csucspontokat a
volumetrikus
modellben

™
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A haromszoghalo texturazasa

e Minden haromszoghoz szamitsuk ki a [athatosag mértékeét
e A haromszog lathaté a kamerabadl
e A haromszog normalvektora a kamera felé mutat
e irjunk fel egy koltségfiiggvényt a lathatdsag és regularizacios
tagok alapjan
e Aregularizacio csokkenti az erds texturaéleket szomszédos haromszogek
kozott

— egyensuly lathatdsagi és a simasagi kényszerek kozott
e Minimalizaljuk a koltsegfliggvényt grafvagasokkal
— keressiik meg a legjobb képet a haromszdg textlrazasahoz

e A texturazas min8sége a fellleti geometria precizitasatol fligg

e A Visual hull és Marching cube algoritmusok okozhatnak pontatlan
normalvektorokat

— a textura részletei elveszhetnek, vagy torzulhatnak

-




Mozgb virtualis szereplok- 4D stadid

A video online elérhetd az i4D Projekt weblapjarol



http://web.eee.sztaki.hu/i4d/demo_4DStudio.html

Integralt virtualis valésag modell kimenete

A video online elérhetd az i4D Projekt weblapjarol


http://web.eee.sztaki.hu/i4d/demo_surveillance_movingcam.html

