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Abstract

The aim of this Bachelor’s thesis is designing and implementation of application
movements from the xml document on humanoid model and also creation animations
for this document. Moreover the thesis tries to analyse the reverse process. The
labanotation is used for recording the movement and LabanXML is record of laban-
otation into xml structure. In summary, the thesis firstly exposes the problem of
loading movements from LabanXML file and subsequent evaluation. Secondary, it
solves the problem of the applying movement from xml database to model. The op-
posite process, process of creating LabanXML record from animation, is also noticed
in this thesis. In addition, we offer a graphical user interfaces to work with these
facts. The solution is implemented in programming language Python, especially in

application programming interface of modeling tool Blender.

KEYWORDS: LabanXML, animation, movement, labanotation, Blender, Python
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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace je navrh a implementacia riesenia pre aplikovanie
pohybov zapisanych v xml dokumente na humanoidny model postavy s naslednym
vytvorenim animacie, a zaroven pokus o opacny proces. Pre zapis pohybu nam slazi
Labanova notéacia, konkrétnejsie jej zapis do xml stiboru nazyvaného LabanXML. V
praci rieSime problém nacitavania pohybov z LabanXML stboru s naslednym vyhod-
notenim a aplikovanim pohybov z xml databaz na model postavy. Opacny proces,
vytvorenie LabanXML zapisu z animacie, je tiez v tejto praci nacrtnuty. Zaroven
pontkame pouzivatelovi grafické rozhranie na pracu s tymito skutocnostami. Nase
rieSenie je implementované v programovacom jazyku Python, konkrétnejsie v ap-

likaénom programovacom rozhrani modelovacieho nastroja Blender.

KLUCOVE SLOVA: LabanXML, animdcia, pohyb, Labanova notdcia, Blender,
Python
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Uvod

Pohyb je s ¢lovekom a prirodou spaty od jeho samotného vzniku. Je stcastou zivota,
ba dokonca nutnosfou pren, a samozrejme aj pre existenciu celého vesmiru. Pohyb
ma mnoho podob a je jasne badatelny predovsetkym u zivych tvorov. Najzaujimave-
j$im a najviac cenenym je pohyb ¢loveka. Pomocou pohybu moze vyjadrovat svoje

pocity, naladu a psychické rozpolozenie, v ktorom sa prave nachadza.

Mnohych Tudi napadne pri pohybe zaujimava otazka, ako by dany pohyb vyznel,
ak by bol vykonavany viacerymi osobami stucasne. Tymto problémom sa v dneSnej
dobe zaoberaji hlavne choreografi a ¢lenovia tanecnych skupin. Aby to mali pri svojej
profesii jednoduchsie, bolo by pre nich vyhodné mat akysi nastroj na vizualizaciu a
zapis pohybov pri taneénych kreaciach, ktory by im ulahcil predstavenie si stiladu a
synchronizovanosti medzi jednotlivymi tanec¢nikmi. Nacrt takéhoto nastroja a spésob

riesenia jeho fungovania a pouzivania sa pokusime nac¢rtnit a priblizit aj v tejto praci.

Cielom tejto bakalarskej prace je pouzit struktiru LabanXML dokumentu pre zapis
Labanovej notacie, jednej z moznosti zapisu pohybu, a nésledne sa pokusit vytvorit
animovany pohyb postavy, tzn. z formatu xml aplikovat jednotlivé pohyby na vo-
pred vymodelovani postavu v programe Blender, aplikacii pre 3D grafiku, pomocou
pythonovského rozhrania, ktoré tento graficky program poskytuje. Zaroven tlohou
tejto prace je pokusit sa aj o zapis pohybu do xml formatu z uz vopred naanimovanych

pohybov modelu postavy.

V 1. kapitole s nazvom Prehlad problematiky sa budeme venovat vysvetleniu jed-
notlivych zakladnych pojmov a pouzitych nastrojov suvisiacich s touto témou. V 2. kapi-
tole, ktorej nazov je Motivacia a suvisiace riesenia, uvedieme aka je motivacia prace a
spravime prehlad zndmych rieseni zaoberajucich sa danou problematikou. 3. kapitola
s pomenovanim Navrh riesenia ndm opisuje problém a takisto navrh pre jeho riesenie.
Témou 4. kapitoly s nazvom RiesSenie je opis podrobnosti o jeho implementécii a
postupoch pri tvorbe riesenia. V poslednej 5. kapitole s pomenovanim Vysledky je

zhrnutie dosiahnutych vysledkov tejto prace.



Prehlad problematiky

V tvodnej kapitole tejto prace sa budeme venovat vysvetleniu zakladnych pojmov
pouzivanych v tejto praci, povieme si o zakladnych principoch Labanovej notécie,
notécie pre zapis pohybu. Dalej sa obozndmime so zépisom Labanovej notécie do

xml siboru, ¢ize LabanXML.

1.1 Zakladné pojmy

Kvoli jednoznacnosti najprv uvedieme niekolko pojmov spolu s ich kratkym opisom a
vysvetlenim ich vyznamu, ako si chapané v tejto praci. V tejto kapitole sa budeme

venovat aj pouzitym aplikdciam a pouzitym formatom.

Kost - zékladny stavebny prvok kostry. Je uréend poziciou svojho zaciatku, dizkou

a rotaciou jej lokdlnych osi voci osi globélnej [Par(07].

Kostra - armatira, je to zoskupenie kosti do stromovej struktiury, pricom jednotlivé
kosti sl vrcholmi daného stromu. Spojenie kosti je vytvarané medzi koncovymi bodmi
dvoch kost{, ktoré sa nazyvaju kiby. Tak ako v klasickej stromovej Struktire ma kazd4
kost svojho predchodcu, ¢o neplati pre korenovi kost. Kostra moze byt tvorend z vi-

acerych komponentov [Par07].
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XML - eXtensible Markup Language (angl.), prekladom rozsiritelny znackovaci jazyk.
Bol vyvinuty skupinou XML Working Group formovanou pod zastitou W3C konzor-
cia v roku 1996. Hlavnym cielom XML je oddelenie obsahu dat od ich vzhladu, a
preto je XML dokument siiborom, ktory obsahuje data a nezaobera sa ich samotnou
reprezentaciou. Tento jazyk je urceny hlavne na zapis idajov a na ich samotny prenos
medzi jednotlivymi aplikaciami. Syntax XML dokumentu je podobna, ale prisnejsia
nez pri HTML dokumentoch. Specifickou vlastnostou pre XML je, ze nemé preddefi-
nované tagy [BPSM108].

Blender - je to free open source 3D softvér, dostupny pre viacero operac¢nych sys-
témov, siritelny pod GNU GPL licenciou (GNU General Public License). V case
pisania tejto kapitoly bola poslednou verziu tohto softvéru verzia 2.63a.

Tento free open source softvér je pre nase tcely mimoriadne vhodny, kedze je sil-
nym nastrojom pre 3D vizualizdciu, ma vyhovujice pracovné prostredie, a je zaroven
porovnatelny aj s inymi komercne dostupnymi aplikaciami podobného charakteru.
Vyznamnou vlastnostou tejto aplikacie je aj jej podpora pouzivatelskych skriptov

programovacicho jazyka Python, ktoré budeme v tejto praci vyuzivat [bleb].

Python - je vykonny dynamicky programovaci jazyk, podporovany na viacerych
platformach. Pdvodne bol vytvoreny ako skriptovaci jazyk. Je castokrat porovna-
vany s jazykmi ako st Perl, Ruby alebo Java.

Jeho vyhodou je jasne citatelna syntax a aj jeho jednoducha rozsiritelnost. Moduly
(kniznice), ktoré mézu byt napisané aj v inom jazyku (napr. C alebo C++), rozsiruji
Python o dalsiu funkcionalitu, spristupnujicu aplikacné programovacie rozhrania
(API) roznych inych programov, v ktorych funguje ako skriptovaci jazyk. Prave
Blender patri medzi takéto programy [pyt].

Blender Python API - aplika¢né programovacie rozhranie programu Blender. Toto
rozhranie obsahuje moduly, ktoré nam umoznuju zasahovat a manipulovat s ¢astami
internych déat a funkcii programu. Pomocou tohto rozhania a jeho modulov je mozné

vytvarat skripty, pomocou ktorych mozeme napriklad vytvarat objekty, spustat iné
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skripty, vykreslovat grafické uzivatelske rozhranie (GUI) a pridavat mnohu dalSiu

funkcionalitu [blea].

Labanova notacia - labanotation (angl.), je spdsob zapisu réznych (predovsetkym
tanecnych) pohybov oséb. Je zndma aj pod ndzvom Labanova kynetografia. Pomeno-
vana je podla bratislavského rodéka a tane¢nika Rudolfa Labana (1879 — 1958), ktory

je zaroven jej autorom. Sposob a systém zapisu bude opisany v dalSej sekcii [HGO5].

LabanXML - xml stbor, v ktorom je Labanova notacia prepisanad do xml Struk-

tury. Podrobnejsie sa mu budeme venovat v samostatnej casti.

Gesta - pod tymto pojmom budeme rozumiet vSetky pohyby, ktoré si vykonavané

bez prenesenia vahy na pohybujicu sa cast tela.

Segmentova (artikulovand) Struktira - Struktira, ktord sa sklada z konecnej pos-
tupnosti pevnych asti, prepojenych kibami. V kiboch mozno s jednotlivymi ¢astami
otacaf.

Artikulovana struktura je ukotvena na jednom konci, no druhy ma volny. Volny
koniec tejto struktury volame koncovy efektor. Prikladom takejto segmentovej struk-

tury je napriklad dold konc¢atina, kde efektormi si prsty [WW91].

Dopredna kinematika - reprezentuje algoritmicky jednoduché manipulovanie so
Struktirou skladajicou sa z pevnych Casti spojenych klbami (stromova struktura),

kde sa pozicia ¢asti vyhodnocuje od korenovej cCastice k listovej Castici [Par07].

Inverzna kinematika - je zlozitejsie manipulovanie so struktirou skladajicou sa
z pevnych Cast! spojenych klbami, kde sa pozicia jednotlivich ¢asti vyhodnocuje

vzhladom na ¢ast, ktord meni svoju poziciu zviacsa urcent pouzivatelom [Par07].

Interpolacia - proces dopocitania hodnot medzi dvoma vstupnymi hodnotami. V

nasom pripade budi vstupnymi hodnotami kluc¢ové snimky (keyframes).




1.2. DOPREDNA A INVERZNA KINEMATIKA

Kltcové snimky (keyframes) - snimky animécie, v ktorych si zadané klucové
parametre animovaného objektu. Pre ostatné snimky medzi klic¢ovymi snimkami sa

parametre modelu dopoéitaji interpoléciou [SK96].

1.2 Dopredna a inverzna kinematika

V tejto casti blizsie ozrejmime pojmy doprednd kinematika (forward kinematics) a

inverznd kinematika (inverse kinematics).

Forward K Inverse K

Obr. 1.1: Dopredné a inverzna kinematika [pic]

Obe tieto kinematiky sa zaoberaju priestorovou polohou efektora v segmentovej (ar-
tikulovanej) struktire a natoCenim ostatnych segmentov.

Dopredna kinematika sa zaobera vypoctom polohy efektora segmentovej struktiry,
kde jedinou nezndmou je samotna poloha tohto bodu (efektora), lebo natocenia os-
tatnych segmentov st zndme. Pozname ich vdaka tomu, ze pri doprednej kinematike
sa otocenie jednotlivych casti vyhodnocuje od korenového segmentu az k efektoru.
Narozdiel od doprednej kinematiky je tlohou inverznej kinematike vypocitat parame-
tre natoceni jednotlivych segmentov segmentovej struktury a to na zaklade polohy
efektora. RieSenie pre tento pripad nie je jednoznacné, ba dokonca sa moze vyskytovat

nekonecne mnozstvo rieseni [MBBIO5].
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1.3 Labanova notacia

V tejto casti sa budeme venovat zapisu pohybu do Labanovej notacie, ozrejmime si
jednotlivé symboly tohto zapisu a povieme ako a na aké ucely sa Labanova notécia

pouziva.

Labanova notacia (Labanotation, Kinetography Laban) je systém zaznamendvania
[udského pohybu. Autorom tejto notécie je Rudolf von Laban znamy tiez ako Rudolf
Laban (1879 — 1958), ktory je dolezitou postavou eurépskeho moderného tanca. Tuto
notaciu publikoval prvykrat v roku 1928. Nevyuziva sa len na zapis pohybov pre

tanecnikov, ale aj v oblasti antropologie, atletiky a fyzioterapeutike.

Labanova notécia plni pre tanec rovnaki funkciu ako notovy zapis pre hudbu. Narozdiel
od notového zdpisu, ktorého dizka zavisi od poctu not, dizka Labanovej notdcie

nezavisi od poctu znaciek potrebnych na zapis pohybu [HGO5].

Labanov zéapis jasne urcuje zaciatok a koniec pohybu, a findlnu polohu casti tiel.
Avsak expliciitne nespecifikuje pézy medzi zaciatkom a koncom daného pohybu, takze
sposob vykonania pohybu je casto ponechavany na dedukcii samotného aktéra pohybu
[CWRFO05].

1.3.1 Princip Labanovej notacie

Labanova notécia pouziva osnovu (staff) s tromi vertikdlnymi ¢iarami. Tieto Ciary
reprezentuju telo cloveka (strednd ¢iara koresponduje s osou Iudského tela, prava cast

osnovy s pravou a lava Cast osnovy s lavou stranou ¢loveka).

Pohyby trupu a jeho casti, hlavy a ramien st zapisované za vonkajsou ¢iarou osnovy.
Vo vnitri osnovy st 4 hlavné vertikalne stipce (2 vlavo od stredovej ¢iary a 2 vpravo).
Obrazok 1.2 nam ilustruje, ktord ¢ast tela je reprezentovansd danym stipcom. V sku-
tofnosti viak mozeme mat tychto stlpcov viac na oboch strandch. Ak by sme cheeli

zaznamenat pohyb nejakej konkrétnej asti tela, mozeme si pridat stipec, ale mali by
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Obr. 1.2: Labanova osnova a ludské telo [HGO5]

sme ho dostatoéne popisat, aby bolo zrejmé, ktorej casti sa tyka [HGO5].

V tejto praci sa budeme zaoberat klasickou osnovou pre Labanovu notéciu, to zna-
mena, ze nebudeme uvazovat o pridanych stlpcoch pre Specidlne casti tela postavy

cloveka.

1. stipec: Podpora (Support)

Tento stlpec ma $pecidlnu funkciu, zaznamendva sa doti, kde je prenesend vdha
¢loveka. Teda tento slpec ndm hovori, ktord ¢ast tela nesie vdhu ¢loveka, alebo nie
je nesend ziadnou castou tela (vtedy ide o skok cloveka). Symboly vpisané do to-
hto stlpca ndm urcéuju postup celého tela, to znamend, ktorym smerom je prenasané
tazisko cloveka.

Vietky gesté ostatnych Casti tela st zaznamenané v dalsich stlpcoch.

2. stipec: Gestd noh (Leg Gestures)

s )

e

shimt

Obr. 1.3: Gesta noh [laba]
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V tomto stlpci sa zaznamenédvaji gestd noh. Napriklad ak je noha vystretd dopredu
vo vzduchu a presunieme ju dozadu, tak tento pohyb bude zaznaceny v tomto stlpci.
Tento stipec sa pouziva pre individudlne ¢asti nohy - stehno, predkolenie a chodidlo
- tie st zaznacené Specialnymi znackami pre jednotlivé casti. Pre zapis sa pouziva
znacenie ako je na obrazku 1.3 (podrobnejsie vysvetlenie znacenia uvedieme v dalse;

sekeii).

3. stipec: Telo (Body)
Stipec bezprostredne za oblastou ’Gestd noh’ je pouzivany pre telo, trup a jeho asti.
Takze hrud, panva, pas, teda horna polovica tela je zaznamenavana v tejto cCasti

danymi znackami.

4. stipec: Ruka (Arm)

NGy

Obr. 1.4: Gesta ruk [laba]

Obrézok 1.4 ndm zndzoriiuje hlavné gestd rik tohto stlpca. Nachidza sa za stipcom
'Body’ na lavej aj pravej strane Labanovej osnovy. Tento stipec popisuje gesta celych
ruk. Moézeme si vSimnut, Ze pre ne pozname podobné znacenie ako pre znacenie po-

hybu noh.

5. stipec: Hlava (Head)
Posledny stlpec v klasickej Labanovej osnove je stlpec pre hlavu. Tento stlpec sa
nachddza iba na pravej strane Labanovej osnovy. Znacenie pre poziciu a smer po-

hybu hlavy je podobnd ako pri poziciach a smere pohybu noh a rik.

1.3.2 Zakladné symboly

Smery indikovanych pohybov, si zaznacené symbolmi smeru (direction symbols).
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NP
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Obr. 1.5: Zakladné symboly smeru [laba]

Na obrazku 1.5 st znazornené zakladné symboly umoznujice zaznamenat zmenu
smeru pohybu o 45°, ale pouzitim zlozitejSich kombinacii symbolov, je mozné pre-

rozdelit tito mieru viac presnejsie.

Y VN PRENY
I RO A
I ! i |

horna iroven horizontalna droven dolna droven
(upward / high level) (horizontal) (updown / low level)

Obr. 1.6: Tri drovne pohybov [HGO5]

Symboly smeru mozu mat rozne tienovanie, ktoré ndm vravi, aka je troven daného
pohybu - horné troven (upward/high level), dolné troven (updown/low level), hori-

zontalna troven (horizontal /middle). Tieto uroviie vidime na obrazku 1.6.
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1.3.3 Casovanie

Narozdiel od hudobného zapisu, Labanova notécia nemé $pecidlne znacky pre dizku
trvania urcitého pohybu. V Labanovom zépise sa vyjadruje ¢asové dizka pohybu
diZkou samotného symbolu, ktory sa na zdpis pouzil. Labanovu osnovu mézeme
podobne ako aj notovi osnovu rozdelit na mensie ¢asti - takty (bar). Takty mozeme
opit rozdelif na este mensie Casti - doby (beat/pulse), ktoré ndm budu reprezentovat
casové useky. Podobne ako v notovom zapise méze mat jeden takt viacero dob. Podla
poctu casovych usekov, ktoré symbol pohybu prekryva, vieme urcif, ako dlho sa ma

dany pohyb vykonavat.

koniec zapisu

cislo taktu 4@

8

. 7
2
2 1

tislo doby 4® T 6
114

| _,
zaciatok pohybu

potiato€na pozicia

Obr. 1.7: Casova §truktira Labnovej notécie

Podobne ako aj pri notovom zapise, je potrebné urcif, kde sa zac¢ina pohyb vykonéavat
a aka predpriprava je nutna pred samotnym zahajenim. Ak nie je urcené inak, tak sa
" o . .. , , . o
pohyb zac¢ina vykonavat za prvou dvojitou ciarou, ktora pretina tri vertikalne c¢iary
Labanovej notacie. Pred touto dvojitou ciarou je zaznamenana pociatocnéa pdza, z
ktorej sa zacina. Zaver celého pohybu je zaznaceny tiez dvojitou c¢iarou na konci

Labanovej osnovy. Casovu Struktiru vidiime na obrazku 1.7.
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1.4. LABANXML

Ak je sekvencia pohybov prilis dlha, moze sa zapis rozdelit do viacerych osnov

ukoncenych jednoduchou ¢iarou [labal.

1.4 LabanXML

V tejto casti sa budemem venovat xml reprezentacii Labanovej notécie, ktort zostavila
dvojica japoncov Minako Nakamura a Kozaburo Hachimura v roku 2006.

Vznik LabanXML bol podnieteny skor zostavenym xml zapisom pre hudbu (Mu-
sicXML). LabanXML zapis je vlastne prepisanie Labanovej notécie do Struktiry xml
dokumentu. Struc¢ne popiseme niektoré elementy xml struktiry a ich vyznam.

Koreriovym (root) elementom LabanXML dokumentu je element laban, ktory v sebe
zahtna elementy attribute a notation.

Element attribute obsahuje element time, ktorého potomkami s elementy beat (pocet
dob v jednom takte) a beat-type (typ jednej doby).

Najpodstatnejsia ¢ast je zapisand v elemente notation, ktora obsahuje repeat (opako-
vané Casti zapisu) a measure (samotny takt). Element measure obsahuje elementy,
ktoré rozdeluju strany tela, na ktorych sa pohyb vykonava a to left, support a right.
V tychto castiach si uz elementy, ktoré popisuji samotné casti tela ako ruky, nohy,
hlava, telo a podobne.

Kazdy z jednotlivych elementov mé vlastné atributy, ktoré blizsie urcuju ¢as vykona-
vania, trvanie a troven pohybu, a zaroven aj smer [HNOG6].

Kratky priklad LabanXML zapisu:

<laban>
<attribute>
<time>
<beat>4</beat>
<beat-type>4</beat-type>
</time>
</attribute>

<notation>
<measure num="0">
<left>
<arm duration="1" ticknum="1">
<direction>Right</direction>
<level>M</level>

11



1.4.

LABANXML

</arm>
<leg duration="1" ticknum="1">
<direction>Left</direction>
<level>M</level>
</leg>
</left>
<support side="left" duration="1">
<direction>Place</direction>
<level>M</level>
</support>
<support side="right" duration="1">
<direction>Place</direction>
<level>M</level>
</support>
<right>
<arm duration="1" ticknum="1">
<direction>Forward</direction>
<level>L</level>
</arm>
</right>
</measure>
</laban>

12



Motivacia a suviciace riesenia

V tejto casti sa budeme venovat vysvetleniu toho, preco je potrebné, respektive
vhodné riesit a zaoberat sa problémom aplikovania pohybu z dat ulozenych v is-
tej forme na model postavy a takisto aj moznostou zapisu pohybu s jeho naslednym
uloZzenim do vhodnej struktiry. Uvedieme aj niekolo oblasti, ktorych sa dana prob-

lematika tyka, ako aj spdsoby vyuzitia rovnakych alebo podobnych pristupov.

2.1 Motivacia

Dovodov, preco zapisovat pohyb cloveka vo forme dat a zaoberat sa ich aplikovanim

na model postavy, je hned niekolko. My sa ich poktusime zhruba nacrtnuf.

Je vSeobecne zname, ze medzi dvoma aplikdciami moze dochadzat k vymene dat.
Avsak informaécia, ktoru tieto data obsahuji, moze byt rozna v zavislosti od samot-
nych aplikacii, predovsetkym od toho, na aku pracu st pouzivané. Jednou z informa-
cii, ktora su schopné si vymenit, by mohla byt sprava o pohybe Tudského tela. Ale
na to, aby sme dokazali tito spravu poslat, potrebujeme format spravy, ktorému by
rozumeli oba tieto aplikacie a dokazali ju spracovat. Riesenim moze byt zapis pohybu
do xml struktiry. Pre nas pripad, kedy chceme vediet zapisat informéciu o pohybe, by

bolo vhodné pouzif LabanXML, ktory je vlastne prepisom Labanovej notacie, notéacie
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2.2. SUVISIACE RIESENIA

pre pohyb, do struktiry xml. S tymto formatom by potom mohli pracovat aplikacie,
ktoré zobrazuju pohyby postav, zapisuju a prenasaja ich. Uzitoéné moézu byt najmé

pre tanecnikov a choreografov, ktori by si mohli dany pohyb vizualizovat.

Ak mame nastroj, ktory nam dokéaze aplikovat dany pohyb na model, niti nés to
dat si dalsiu otazku, aké moznosti nam dany nastroj ponika. Velmi vhodnou vlast-
nostou, by bola moznost aplikovat dany pohyb na viacero postav (modelov) bez toho,
aby sme museli kazdy model animovat samostatne. Praktické vyuzitie je badatelné
najméa pre tanecné skupiny a ich choreografie, alebo pri animovani pohybov Tudi v
dave a pohybe samotného davu ako celku.

Vhodnou vlastnostou, ktort tento pristup pontika, je aj moznost priestorového rozvrhnu-
tia pohybov skupiny Iudi pri vopreed znamom modeli priestoru, v ktorom sa ma dany
pohyb vykonavat.

Dalsou, o ¢osi naro¢nejsou poziadavkou je, aby sme z vopred naanimovaného modelu
postavy, vedeli pohyb zapisat do datovej struktiry a dokazali ho poskytnit dalej na

dalsie spracovanie inym aplikaciam.
V tejto praci sa budeme zaoberat len moznostiam aplikovania pohybu na model

postavy z datovej strutury, a zapisu pohybu do rovnakej struktiary dat s naslednym

porovnanim.

2.2 Suvisiace rieSenia

V tejto podkapitole uvedieme niekolko projektov, ktoré sa zaoberaji problematikou

Labanovej notacie, zapisu tejto notacie a grafickou vizualizaciou pohybu.

LabanWriter je volne dostupny softvér pre platformu Macintosh vyvinuty na Ohio
State University v roku 1987. Je to vlastne editor na zapis Labanovej notacie, ktory
obsahuje vyse 700 symbolov danej notacie. Tento editor pontuka moznost kopirovat,
upravovat a ukladat pohyby, pricom st ulozené v specidlnom type siboru, ktory je

vlastne postupnostou ASCII znakov usporiadanych podla istych pravidiel. Pri zobra-
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2.2. SUVISIACE RIESENIA

zovani pohybov v tejto aplikacii vidime na obrazovke zapis Labanovej notacie tak,

ako by sme ho pisali na papier priamo do Labanovej osnovy [labc].

LabanReader je volne dostupny softvér pre platformu Macintosh, vyvinuty na Ohio
State University v roku 1999, ur¢eny na zobrazovanie zapisu pohybu zaznamenaného

v Labanovej notacii. Tento softvér pracuje s typom suboru vytvorenym nastrojom
LabanWriter [labb].

LabanEditor je interaktivna graficka aplikacia programovana v jazyku Java, ktort
vytvorila japonska trojica Kazuya Kojima, Kozaburo Hachimura, Minako Nakamura
v roku 2002. Editor mé& 5 hlavnych funkcii pre pracu s Labanovou notaciou: vk-
ladat, upravovaft, tlacit, zobrazovat a exportovat data. Narozdiel od predoslych dvoch
nastrojov, ktoré manipulovali len so zapisom Labanovej notacie, LabanEditor mé ob-
siahnutt funkciu exportovania, ktora konvertuje vysledok notacie do VRML2.0 for-
matu, ktory moze byt ¢itany a zobrazovany vo webovych prehliadacoch. LabanEditor
vniesol lepsiu interakciu medzi pouzivatela a samotnu aplikaciu, kedze samotny pouzi-
vatel je schopny pozriet si vysledni animaciu pohybu po zadani symbolov vlozenych
pomocou pouzivatelského rozhrania. Je to v podstate akoby LabanWriter doplneny
o 3D znéazornenie pohybov. Interna reprezentacia notacie v tomto nastroji je ulozena
v Specialnom LND siibore. Po zadani symbolov v grafickom rozhrani pouzivatelom
a naslednom vyhodnoteni vstupu sa z tohto siiboru nacitaji potrebné udaje, kotré
st potom konvertované na udaje potrebné k zobrazeniu 3D animovaného pohybu
modelu postavy. Pri animovani pohybu st vyuzivané klicové snimky (keyframes),
medzi ktorymi si hodnoty zvysnych ¢asti pohybu generované linearnou interpolaciou
[KHNO02].

V tejto praci budeme podobne ako v LabanEditore pouzivat linedrnu interpolaciu
pre generovanie pohybov medzi klticovymi snimkami a taktiez funkciu LND siboru
bude v nasej praci spliiat xml stibor (xml databaza). Vetky tieto néstroje pre pracu s
Labanovou notaciou sa zameriavaji bud na grafické znazornenie zapisu notacie alebo
na aplikovanie pohybu na model postavy. V nasej praci sa vSak pokisime ¢iastocne

nahliadnut aj do oblasti detekovania pohybu na animovanej postave a nasledného
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2.2. SUVISIACE RIESENIA

zapisu do danej struktiry, tzn. zapisu pohybu z animécie a nie z grafického znazor-

nenia Labanovej notécie.
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Navrh riesenia

Predtym ako sa budeme venovat navrhu riesenia a podrobnostiam jeho implemen-
tovania, zhrnieme, aky problém riesime a aké su ciele a poziadavky pre toto riese-
nie. Cielom tejto prace, je pouzit struktiru LabanXML dokumentu pre zapis vyssie
popisanej Labanovej notacie tak, aby po nacitani dat z dokumentu bol nasledne
vytvoreny animovany pohyb vopred vymodelovanej postavy v programe Blender, ap-
likacii pre 3D grafiku, a aby aspon scasti zodpovedal redlnemu pohybu redlnej postavy.
Zaroven tlohou tejto prace je aj pokus o zapis pohybu do xml formatu z uz vopred
naanimovanych pohybov postavy, a to tak, aby po znovuaplikovani vystupného xml
stiboru na novy vstupny nenaanimovany model, bol pohyb novonaanimovanej postavy
priblizne rovnaky ako pohyb vstupnej animécie. Pri animécii sa budeme ststredit len
na niektoré vyznamné Iudské pohyby, ¢o znamena, ze menej dolezité crty, ktoré nie
st natolko podstatné, mézeme pri animovani zanedbat. Konkrétnejsie, budeme sa

venovat zakladnym pohybom noh (chodzi) a rik.

3.1 Popis problematiky

V tejto casti si popiseme, aké problémy sa vyskytuja pri aplikovani pohybov na model
postavy, a aké aspekty je potrebné riesit. Zhrnieme, ktorymi aspektami sa v tejto

praci zaoberame, a ktoré naopak neriesime.
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3.1. POPIS PROBLEMATIKY

Nasim cielom je zaoberat sa a pokusit sa riesit tieto problémy:
Odstrénit pripadné nerealne ohybanie sa kosti v kiboch modelu postavy - je potrebné
vyhnit sa neprirodzenym ohybom v klboch, napriklad prehybu kolena do opacnej

strany.

Obr. 3.1: Nalavo ukdzka neprirodzeného ohybania sa klbov. Napravo korektny stav.

Minimalizovat chyby pri polohe modelu pod troviiou roviny piat - v scéne by nemalo
viditelne dochadzat k situdcii, ked chodidla modelu st pod rovinou ich piat, model

by si mal tak udrzat svoju liniu.

3 b &

Obr. 3.2: Nalavo ukéazka péty pod danou droviiou. Napravo korektny stav.

Minimalizovanie chyb pri interpolacii - pri interpoléacii medzi dvama kltic¢ovymi snimkami
moze dochadzat k vzniku medzipolohy, ktora nie je chcend, respektive sa prilis vymyka
od redlnej sitacie. Tuto chybu treba osetrit tak, aby nechcend situacia bola ¢o na-

jmenej badatelna.

Vzajomna zavislost pozicie chodidiel pri prenasani vahy - pri tvorbe riesenia bude
potrebné brat ohlad aj na to, ze pozicie néh pri prenasani vahy c¢loveka, napriklad pri

chodzi, vzajomne na seba navazuji a ovplyvinuju sa.
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3.2. NAVRH RIESENIA

Naopak, pri rieseni nie je nasim cielom zaoberat sa tymito javmi:

Zéapis neredlneho pohybu v LabanXML dokumente - nasou tlohou nebude zistovat,
¢i zapis pohybu v LabanXML dokumente méa alebo neméa zmysel, tzn. nezaoberame
sa otazkou, ¢i pohyb zapisany v stibore je realne uskutocnitelny, kedze samotny zapis

Labanovej notacie ndm nebrani vytvorit neuskutocnitelny pohyb zapisom.

Prenasanie pohybov na iné struktiry - nebudeme sa zaoberat prenosom tohto pohybu

na iné kostry, ktoré by mohli byt zlozené z podobnych segmentov (kosti).

3.2 Navrh rieSenia

V tejto casti sa budeme venovat ndsmu navrhu riesenia pre animovanie pohybu z dat

ulozenych v stubore.

Ako sme uz spominali, rieSenia v casti 2 su vacSinou zamerané len na grafické zo-
brazenie Labanaovej notacie, jej zapisu a zobrazenia tejto notacie. Sice sme spomenuli
nastroj LabanEditor, ktory zobrazuje dany pohyb v 3D grafike, no nezaoberd sa aj
zapisom pohybu z animovanej postavy. My sa vSak v nasej praci pokusime aspon
naivne podporovat aj tito moznost a zistit, ako takyto pristup ovplyvni vysledna
animaciu.

Kedze sa chceme venovat animovaniu 3D modelu postavy z dat ulozenych v subore,
tak sme sa rozhodli siahnut po rieseni v podobe pythonovského skriptu pre 3D graficky
softvér Blender, ktory nam umoznuje vytvorit si model postavy a spustat skripty po-
mocou Blender Python API.

Zakladné principy - zékladom celého aplikovania pohybu na model postavy by malo
byt nastavenie poloh pivotnych kosti, ktorych poloha je rozhodujica pre vysledny
vizualny efekt daného pohybu, respektive danej pozy. Vopred definované polohy piv-
otnych kosti by mali byt ulozené v databaze, z ktorej ich dokazeme nacitat na zakalde
zapisu Labanovej notacie v LabanXML stbore a to pre kazdu pézu osobitne. Po ap-
likacii poloh nacitanych zo stiboru vlozime kltic¢ovi snimku kvoli zapamétaniu si tejto

polohy pre animéciu. Nasledne po ukonceni fazy vkladania kltic¢ovych snimkov by bolo
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3.2. NAVRH RIESENIA

mozné spustit animéciu, v ktorej interpolaciu medzi klucovymi snimkami zabezpeci

Blender.

Neprirodzené ohybanie sa kosti v kIboch - tetno problém budeme riesit pomocou
inverznej kinematiky. VlozZenie inverznej kinematiky na urc¢ité c¢asti modelu postavy
zabezpeci to, aby pri interpolacii medzi dvoma klticovymi snimkami nedochadzalo k
ohybaniu v kiboch nespravnym smerom. Inverznd kinematika vlasnte obmedzi uhly

rotécii v danych kiboch.

Minimalizovanie chyb polohy modelu pod troven piat - pridanie pivotnych
kosti na patu a na prsty na nohe spoloc¢ne s definovanim spravnych parametrov pri in-
verznej kinematike minimalizuje chybovost pri animéacii a obmedzi zachadzanie mod-

elu pod hranicu podlahy.

Minimalizovanie chyb pri interpolacii - medzi dva klicové snimkami obsahu-
juce zaciatocnu a koncoviu pézu vykonavaného pohybu vlozime dalsi klticovy snimok,
ktory bude obsahovat medzipolohu medzi tymito dvoma pézami. Tato medzipoloha sa
taktiez nacita zo samostatnej databazy medzipoloh rovnakym sposobom ako zakladné
polohy. Pred vlozenim vSak musime zdetekovat aka je poloha v zac¢iatoé¢nom kltic¢ovom
snimku a koncovom, a na zaklade nich vybrat z databazy vhodni medzipolohu s

naslednym aplikovanim na model postavy.

Pri zapise pohybu do formatu LabanXML z uz vopred naanimovanej postavy zvolime
naivny pristup, ktory bude detekovat pézu daného modelu v presnych intervaloch.
Spravnost detekcie bude zalezat od toho, ¢i je dand poza presne ulozend v databaze,
ak nie, tak vyberieme alogritmom vyhodnotend najlepsiu vyhovujicu pozu, ktord sa
ale mdZe od presnej lisit. Uspesnost detekcie bude zélezat aj od zvolenia kontrolného
intervalu, ktorého nastavenie ponechame na pouzivatela. Ten si tak moze zvazit, ¢i

je vysledok prenho postacujuci.
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Riesenie

V tejto kapitole sa budeme zaoberat samotnym riesenim daného problému. Kedze
nase riesenie je implementované ako sicast nastroja pre 3D grafiku, aplikdcie Blender,
budeme mu venovat pozornost v samostatnej podkapitole. Uvedieme, aké moznosti
nam ponuka pre nasu pracu. Taktiez sa pokisime vysvetlif ako v nom niektoré prvky
pracuju. V tejto casti sa potom budeme venovat aj samotnym podrobnostiam nasej

implementécie.

4.1 Blender a Blender Python API

Této cast popise niektoré prvky nastroja Blender, ktory budeme pri nasej implemen-

tacii vyuziavat.

Kostra (Armature) - je to vlastne skeleton ndsho modelu, ktort mézeme pouzit v
Blenderi pri roznych objektoch. Je zloZena z kosti (Bones) a ma stromovi struktiru.
Tieto kosti su v kostre ulozené v takzvanej pokojovej pozicii (Rest Position). Této

pozicia sa d4 menit v editacnom moéde (Edit Mode) [blec].

Péza (Pose) - definuje ndm pre kostru zmeny a vztahy v nej na objektovej trovni.

Kazda kost v kostre ma vytvoreny poziény kanal (Pose Channel), ktory obsahuje in-
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formadie o rotacii, skdlovani, translacii a umoznuje vytvorit obmedzenia (Constraints)
pri prepojeni s inym pozi¢nym kandlom alebo objektom. Pristupovat k péze kostry

mozeme v pozicnom maéde (Pose Mode) [blec].

Kosti kostry v editacnom méde budeme nazyvat datové kosti (DataBones) a kosti

v pozicnom maéde pozicné kosti (PoseBones).
Akcia (Action) - ukladd animac¢né krivky (Animation Curves) pre poziéné kanaly

a ich obmedzenia. Tuto akciu mézeme definovat ako kolekciu vsetkych animac¢nych

zmien, ktoré chceme aplikovat na p6zu kostry [blec].

4.2 Implementacia

V tejto casti sa budemem venovat implementa¢nym podrobnostiam. Uvedieme spdsob
manipulovania s modelom kostry, ukladania dat, spomenieme metédy a casti ich kodu,
ktoré tvoria samotné riesenie tohto problému. Popri tom spomenieme aj niektoré

problémy, ktoré bolo potrebné vyriesit.

4.2.1 Model postavy a kostra

Predpokladom pre riesenie problému aplikovania pohybov na postavu je mat vymod-
elovani postavu, na ktorej budeme testovat nas pristup. KedZe Blender je nastroj

pre 3D grafiku, tuto postavu si dokazeme pomocou neho vytvorit.

Model postavy pouzity pre nase tucely je zobrazeny na obrazku 4.1. Na tomto istom
obrazku je zobrazeny model spoloc¢ne s kostrou, ktora slizi na to, aby sme na tento
medel mohli aplikovat pohyb. Kostra sa sklada z kosti, ktoré si pomenované podla
tej casti modelu, v ktorej sa nachadzajui a to tak, ze v nazve vyjadrime cast prislicha-
juceho Tudského tela a stranu. Kosti v kostre rozdelujeme na zakladné a pivotné.

Pomenovania zéakladnych kosti kostry st nasledovné: Chrbtical, Chrbtica2, Chrbtica3,
Krk, Hlava, Klucna__kost L, Rameno__L, Predlaktie_ L, Ruka_ L, Bedro L, Stehno_ L,
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Obr. 4.1: VIavo samotny model, vpravo model postavy s kostrou.

Predkolenie L, Chodidlo_L, Klucna_kost R, Rameno R, Predlaktie R, Ruka R,
Bedro R, Stehno R, Predkolenie_ R, Chodidlo__R.

Pomenovania pivotnych kosti je takéto:

Pivot_noha__L, Pivot_noha_prsty L, Pivot_ruka_ L, Pivot _noha_ R,
Pivot_noha__prsty R, Pivot_ruka_R.

Pre animovanie kostry s pre nas najdolezitejsie pivotné kosti a korenova kost hlavnej
kostry (Chrbtical). Pomocou zmeny poldh pivotnych kosti a korenovej kosti budeme
menit polohu ostatnych kosti vdaka inverznej kinematike aplikovanej na niektoré kosti

kostry.

Na obrazku 4.2 mozeme pozorovat ako je aplikovand inverzna kinematika na kostru
a ako su na jednotlivych kostiach pouzité rotacné obmedzenia, aby nedochadzalo k

nespravnemu ohybu v oblasti kibov.
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Obr. 4.2: Kostra s inverznou kinematikou a rota¢nymi obmedzeniami.

4.2.2 Databazy pohybov

Zakladom moznosti aplikovania pohybov na model postavy je mat databazu pohy-
bov, z ktorej by sme mohli tieto pohyby vyberat a postupne aplikovat. V nasom
pripade to bude databaza zapisana v xml subore. Z tejto databazy vyberame polohy
pivotnych kosti, na ktorych tto zmenu poloh prevedieme. Polohy kosti v databaze s
reprezentované vektorom, ktory ndm udava siradnice miesta, na ktoré sa ma pivotna

kost premiestnit vzhladom na jej pokojovt poziciu.
Pri implementéacii pouzijeme spolu dva typy databaz:

e databdza pre zakladné polohy/pohyby Labanovej notécie

e databdza pre medzipohyby/medzipohyby
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Databaza pre zakladné pohyby obsahuje informaciu o zaciatoc¢nych a koncovych
pozach kostry, tak ak je to urcené v Labanovej notacii, v ktorej s priamociaro zadané
len zaciatocné a koncové pozy. To ako sa ma kostra pri animacii spravat medzi tymito
dvoma pézami definujeme v databdze pre medzipohyby.

Polohy pivotnych kosti pre urcity pohyb urcitej casti tela su v databaze pre zéakladné
pohyby ulozené nasledovne:

<database>
<BodyPart_Side>
<Directionl>
<L>
<Pivot_bone_namel1>(2.0, 0.0, 0.0)</Pivot_bone_namel>
<Pivot_bone_name2>(2.0, 1.3, 0.0)</Pivot_bone_name2>

<Pivot_bone_nameN>(1.0, 0.9, 0.4)</Pivot_bone_nameN>
</L>
<M>
<Pivot_bone_namel1>(1.0, 0.0, 0.4)</Pivot_bone_namel>
<Pivot_bone_name2>(2.4, 1.3, 0.6)</Pivot_bone_name2>

</M>

<U>
<Pivot_bone_namel1>(1.0, 0.9, 0.4)</Pivot_bone_namel>
<Pivot_bone_name2>(0.4, 1.5, 0.6)</Pivot_bone_name2>

</U>
</Directionl>

<Direction2>

</Direction2>

</BodyPart_Side>

<\database>

Element Pivot_bone nameN urcuje nazov pivotnej kosti, na ktori sa mé aplikovat
polohovy vektor. Elementy L, M a U urc¢uju troven (level) pohybu tak ako je to
zname z Labanovej notacii. Elementom Direction ur¢ujeme, pre ktory smer pohybu
je poloha urcend a elementy BodyPart Side ndm vravia, pre ktoru cast tela sa maju
dané zmeny vykonat.

Polohy pivotnych kosti pre medzipohyb urcitej casti tela si v databaze pre medzipo-
hyby ulozené takymto sposobom:
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<database>
<BodyPart\_Sidel_BodyPart\_Side2>
<Directionl_Direction2>

<L_L>
<Pivot_bone_namel>(2.0, 0.0, 0.0)</Pivot_bone_namel>
<Pivot_bone_name2>(2.0, 1.3, 0.0)</Pivot_bone_name2>

<Pivot_bone_nameN>(1.0, 0.9, 0.4)</Pivot_bone_nameN>
</L_L>
<L_M>
</L_M>
<L_U>
</L_U>
<M_M>
</M_M>
<M_U>
</M_U>
</Directionl_Direction2>
<\BodyPart\_Sidel_BodyPart\_Side2>

<\database>

Nazvy elementov pri databaze medzipoloh st zostavené ako dvojice ndzvov elementov
z databazy zakladnych poloh, kde prava c¢ast mena elementu zodpoveda zaciatocne;
a druha cast koncovej péze kostry.

Informéacie v oboch tychto databazach je potrebné vopred si definovat. My sme v tejto
praci pouzivali netpla databazu, v ktorej neboli doplnené vSetky mozné kombinécie

pohybov, len tie, ktoré sme pri praci potrebovali na testovanie.

4.2.3 Nacitanie LabanXML dokumentu a aplikovanie poz

Ak mame pripraveny model, tak mozeme nacitat samotny LabanXML subor a ap-
likovat v nom zapisany pohyb na model postavy. Postupne nacitavame pohyby pre
jednotlivé casti tela v kazdom takte zapisu.

Najprv je potrebné nacitat c¢ast pre prenasanie vahy (Support), pri ktorej sa vysky-
tuje problém, ze ak nacivame tito cast pre pravi a lava cast tela samostatne, prave
nacitany pohyb na jednej strane moéze tplne zmenif pohyb na strane druhej. Preto
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je potrebné cast Support v LabanXML sibore vyhodnotif stc¢asne pre obe strany.
Pri celkovom vyhodnocovani casti Support je preto eSte potrebné do databazy pre
zékladné polohy doplnif cast, ked je vaha nesené na oboch castiach tela:

<Support>
<DirectionR1_DirectionL1>
<LevelR_Levell>
<Pivot_bone_namel>(2.0, 0.0, 0.0)</Pivot_bone_namel>
<Pivot_bone_name2>(4.0, 1.0, 0.1)</Pivot_bone_name2>

<Pivot_bone_nameN>(1.0, 3.9, 0.4)</Pivot_bone_nameN>
</LevelR\_Levell>
</DirectionR1\_DirectionL1>

<DirectionRN_DirectionLN>

</DirectionRN\_DirectionLN>
</Support>

Po nacitani a vyhodnoteni pohybov pre castt Support aplikujeme tieto pdézy na
postavu a vlozime kltcové snimky pre kazda dobu (beat) jedného taktu (bar).
Potom taktiez vyhodnotime samostatné casti tela, pri ktorych nam staci vyhodnoco-
vat kazdu stranu tela osobitne, kedze tieto pohyby sa neovplyviiuju. V préaci sme sa
nezaoberali vSetkymi castami tela, ale ich vyhodnocovanie by fungovalo na rovnakom
principe ako spracovanie casti rik, ktoré v praci zahtname.

Cast kédu pre samotné priradzovanie pozicii danej kostry vyzera nasledovne:

try:
#prechadzame kosti v databaze
for i in positions[posit] [direct] [1lev].keys():
#priradime maticu z positions databazy
_armature.pose.bones[i] .location = positions[posit] [direct] [lev] [i]
bpy.ops.anim.keyframe_insert_menu(type=’Location’)
support_keyframes.append(scn.frame_current)
except Exception as el:
print (’Couldn\’t set location:’, el)

4.2.4 Vkladanie medzipoloh

Ak uz mame v Blenderi vlozené kltucové snimky pre zakladné pohyby, mozeme spustit

prvotni animaciu, lenze interpolacia medzi jednotlivymi polohami moze byt c¢udna
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a pre pohyb c¢loveka neprirodzena alebo nerealna. NavysSe, medzi dvom kltic¢ovymi
snimkami, medzi ktorymi je velkd vzdialenost, mdze dojst k nechcenej intrpolécii,
napriklad ak poloha chodidla v susednych kltic¢ovych snimkoch je rovnaka, tak Blender
sa pokusa interpolovat aj medzi nimi, ¢o moze byt prilis viditelné v samotnej animacii.
Vlozenim medzipoloh minimalizujeme nevhodnui interpolaciu a zaroven docielime

nami chceny efekt pre pohyb medzi dvoma zakladnymi pozami.

Na to, aby sme vedeli ktortt medzipolohu z databazy pre medzipolohy vybrat a apliko-
vat, musime zistit polohy v jednotlivych klticovych snimkoch. Problémom vsak je, ze
jednotlivé pohyby maju roznu dizku vykondvania a pri porovnavani dvoch susednych
klucovych snimkoch nemusi byf niektora cast tela este iplne v zakladnej polohe a mi
nespravne vyhodnotime medzipolohu. Preto si pri vkladani poloh musime pamétat
klicové snimky pre jednotlivé casti tela, a potom pre tieto jednotlivé snimky vkladat

medzipolohy samostatne pre kazdu cast tela modelu.

Medzipolohy potom vkladame rovnako ako zékladné polohy s tym rozdielom, ze pouzi-

vame databdzu medzipoloh a nie zakladnych poloh.

4.2.5 Naivna detekcia a zapis do LabanXML stiboru

Pri detekcii pohybu z naanimovanéh modelu postavy zvolime naivny pristup. Tento
pristup bude spocivat v tom, Ze sa pri detekcii budeme spoliehaf na to, Ze zmeny zak-
ladnych pohybov postavy sa vykonavaju v pravidelnych intervaloch. Zmenu hodnoty
tohto intervalu ponechame na pouzivatela, ktory sa sdm rozhodne, ¢i zvoleny interval
a vysledny zapis ¢o najlepsie zodpoveda jeho poziadavkam.

Pri prechadzani snimkov animacie po tychto intervaloch budeme hladat pre dané casti
tela, ¢o najvhodnejsiu polohu v databaze zakladnych poloh. Algoritmus povazuje za
najvhodnejsiu polohu takiu, ktorej ¢o najvacsi pocet pivotnych kosti kostry v danej
pozicii ma rovnaké polohy ako polohy pivotnych kosti v databaze. Ak je takychto

poloh viac, algoritmus vyberie jedina takuto poziciu.

Nevyhodou tohto tohto pristupu je, Ze nie vzdy dostaneme taku isti poziciu aka
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bola v povodnej animécii, no pre niektoré animaécie je postacujica. VylepSenie tohto

algoritmu ponechavame do dalsej prace.

4.2.6 Grafické pouzivatelské rozhranie - GUI

Kvoli tomu, aby si uzivatel mohol vyskusat pracu s LabanXML, animaciou a zapi-
som animacie do LabanXML, sme vytvorili jednoduché grafické prostredie znazornené
na obrazku 4.3 zabudované v grafickom rozhrani aplikacie Blender, ktoré umoznuje
aplikovat pohyby na model postavy, doplnat medzipozicie a ndsledne vytvorit animé-
ciu. V tomto paneli st pridané moznosti aj na detekciu péz pre animovant postavu s
naslednym zapisom do LabanXML stboru s nasledno moznostou opatovného apliko-

vania.

Obr. 4.3: Ovladaci panel pre pouzitie LabanXML.
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Vysledky

Tato kapitola je venovana samotnym vysledkom nasho riesenia pre pouzitie La-
banXML v aplikacii Blender. Predstavime ovladanie a pouzivanie skriptu, ako aj

ukazky aplikovania pohybu na model postavy.

5.1 Ovladanie

Po spusteni skriptu v textovom editore (Text Editor) programu Blender ziskame
moznost aplikovat pohyby z LabanXML siboru na nami oznacenu kostru. Tato
moznost ndm pribudene v paneli pre vlastnosti (Properties) a to v Casti pre vlast-
nosti kosti (Bone) pod nazvom Laban XML Movement. Po ozna¢ni samotnej kostry
si mozeme zvolit xml subor so zapisom Labanovej notécie (LabanXML stbor), ktory
chceme na danu kostru aplikovat stlacnim volby Apply. Ak chceme vysledni anima-
ciu doplnit o medzipolohy, pouzijeme moznost Refill positions. Este pred samotnym
aplikovanim pohybov na model si mézeme zvolit rychlost animéacie (Animation speed)
a zaCiatoCny snimok animécie (Starting frame). Vyslednti animéciu si potom mo6zeme

spustat v paneli Casovy prehlad (Timeline).

V danom paneli je ndm poskytnutd aj moznost detekovania pohybu a vytvorenia La-
banXML suboru a to moznostou Detect. Pred samotnou detekciou si mozeme navolt

pociato¢ni snimku detekcie (Starting frame) a intervat detekcie (Beat duration), ako
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Obr. 5.1: Prostredie Blenderu s ovlddanim.

aj nazov a miesto ulozenia LabanXML siboru, do ktorého sa zapise zdetekovany

pohyb.

5.2 Ukazky vysledkov

Kedze vysledkom nasej prace je animacia, tak v tejto casti uvedieme vysledky v

podobe obrazkov, na ktorych sa budeme snazit priblizif samotnti animéciu.
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Obr. 5.2: Animdcia bez medzipoloh (1.), s doplnenymi medzipolohami (2.) I.
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Obr. 5.3: Animaécia bez medzipoldh (1.), s doplnenymi medzipolohami (2.) II.
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Na obrazkoch 5.2 a 5.3 porovnavame animéciu, ktora vznikla po aplikovani zakladnych
pohybov z LabanXML stiboru a tu isti animaciu s doplnenymi medzipolohami z

databazy pre medzipolohy.
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Obr. 5.4: Povodna animdcia (1.), detekovanad animacia so zhodnym intervalom do-
plnend o medzipolohy (2.).

Na obrazku 5.4 vidime pévodnt animéaciu vytvorent z LabanXML siiboru a anima-
ciu, ktord vznikla detekovanim povodnej animacie. Pri detekcii bol pouzity rovnaky

interval ako mala pre svoj pohyb pdvodna animacia.
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Obr. 5.5: Zmeny pri detekcii oproti pévodnej animacii. V ramcekoch st zhodné
pozicie.

Na obrazku 5.5 je znazornena chyba pri uréeni nepresného intervalu detekcie a zna-

zornenie rozdielov. V ramcekoch vidime pozicie, ktoré boli spravne detekované.
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Obr. 5.7: Animécia II.

Na obrazkoch 5.6 a 5.7 vidime dalSie animacie, ktoré vznikli nacitanim pohybov z
LabanXML suboru.
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Zaver

V tejto bakalarskej praci sme sa zaoberali navrhom a implementaciou riesenia pre
aplikovanie pohybov zapisanych v xml dokumente na model postavy s naslenym
vytvorenim animécie. Pokusili sme sa aj o obrateny proces, proces zapisu pohy-
bov z animacie do stiboru LabanXML. Nasim cielom bolo poukéazat na to, ze danym
sposobom by sa dalo pracovat s tymto zapisom a modelom humanoidnej postavy, aj

ked Labanova notacia nie je v niektorych skuto¢nostiach priamociara a jednoznacna.

V prvej kapitole sme si postupne priblizili a ozrejmili niekolko zakladnych pojmov
tykajucich sa tejto problematiky. Oboznamili sme sa so zapisom Labanovej nota-
cie pre pohyb, ako aj s jej zapisom do xml struktury, LabanXML. V dalsej kapitole
sme hovorili o motivacii tejto prace a spomenuli aj niektoré zndme riesenia danej
alebo pribuznej problematiky. Po strué¢nom popise rieseného problému sme sa za-
oberali navrhom na jeho riesenie spolu s analyzou vyskytujucich sa problémov a
ich pripadnym odstranenim alebo minimalizovanim. RieSenie sme implementovali
ako pythonovsky skript pre Blender, modelovaci a animac¢ny nastroj pre 3D grafiku,
ktorého siicasfou je rohranie jazyka Python, ktoré nam s danym skriptom umoznilo
pracovat. Pri rieseni sme pouzili nami vytvorené xml databazy poloh, ktoré obsaho-
vali len zakladné pohyby pre pohyb rtik a prenos vahy postavy, ktoré boli pre nasu
pracu potrebné. Nacrtli sme aj spésob naivnej detekcie z vopred nanimovaného po-
hybu modelu postavy. V poslednej kapitole sme priblizili dosiahnuté vysledky tejto

prace.

V budtcnosti by sme nase riesenie chceli obohatif o viacero druhov pohybov, hlavne v
xml databdzach a pokusit sa spravit inteligentnejsiu detekciu pohybu so vstupnej an-
iméacie. Skript by sa dal rozsirit aj o aplikovanie réznych druhov medzipohybov, ktoré
by mohli zodpovedat réznym tanec¢nym stylom s moznostou volbu stylu prenechat na
pouzivatela, ktory by tak mohol viac interagovat s aplikaciou. To by vsak podnietilo

aj rozsirenie poc¢tu databaz medzipohybov.
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Prilohy

Priloha A - Obsah elektronického média

e pythonovsky skript apply.py

e subor s modelom postavy model.blend

e vided s ukadzkami v priecinku video

e obrazky s ukazkami v priecinku images

e xml databédzy v priecinku databases

e priklady LabanXML v prie¢inku examples

o clektronicka verzia bakalarskej prace RuhalovskyJan.pdf
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