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Resumo

O presente artigo descreve o trabalho realizado até ao momento no ambito da implementa¢do de uma
arquitectura experimental destinada a armazenar numa base de dados compativel com o standard I1SO H-Anim
as sequéncias de movimentos capturados e disponiveis em regime de livre utilizacdo e, com base nelas, produzir
e armazenar novas animagoes através da composigdo das existentes.

Mais do que pretender divulgar o trabalho realizado, querem os autores com esta submissdo colocar a
discussdo num forum publicoas as solu¢des propostas e em fase de implementagdo.

Palavras Chave

Animagdo, Humandides, Composi¢do de Animagoes, H-Anim 200X

1. INTRODUGAO

Actualmente s3o varios os ambientes sintéticos a
envolverem animag¢des de humanos virtuais, desde os
efeitos especiais da industria cinematografica em que a
interactividade estd completamente ausente, e de que sdo
exemplos o filme “Matrix” dos irmaos Wachowski ou o
mais recente “Bewolf 3D” que constitui o actual estado
da arte neste campo, passando pelo mundo das
comunidades virtuais, com a interactividade de um
“Second Life” e o seu ainda concomitante fraco realismo,
até aos jogos para consolas em que o “Grand Theft Auto
IV’ com uma temdtica de violéncia gratuita parece
estabelecer um novo padrio de realismo e
interactividade.

Mas o interesse pela anima¢do ou simulagdo do
movimento humano transcende largamente o ambito da
indistria de entretenimento encontrando  intensos
desenvolvimentos em campos aplicacionais tdo diversos
como sejam a robdtica, a simulagdo comportamental, a
educacdo, a biomecanica ou a biomedicina

De acordo com o estudo das metodologias de animagio
da marcha de humandides proposto por [Multon99], apds
as iniciais vagas de métodos procedimentais (1982-1990)
e de métodos baseados na dindmica aplicavel ao corpo
humano (1990-1996) que marcaram os primordios da
animacdo computacional de humandides, a animacgao
através da edigdo interactiva de movimentos, sejam eles
originalmente capturados ou sintetizados, tem-se imposto
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desde meados da década de 90 do século passado como a
forma mais produtiva para obter animacdes realistas de
humanoides.

1.1 Conceitos e Enquadramento

Antes de comparar diferentes metodologias de edi¢do de
movimentos baseadas em restrigdes, [GleicherO1]
comega por discutir e propor uma defini¢do do conceito
de edicdo de movimentos como sendo “o acto de
modificar o movimento de um objecto”, a qual, numa
leitura restritiva, ndo engloba o importante campo da
composi¢do de movimentos que [Multon99], sem nunca
definir explicitamente o conceito de edicdo de
movimentos, inclui como sub-area do mesmo. Tendo em
consideracdo os objectivos do presente trabalho ¢ sendo
nosso entendimento que aqueles se enquadram no
conceito genérico da edicdo de movimentos, vimo-nos na
necessidade de propor uma definigdo, talvez mais
abrangente, do conceito de edi¢do de movimentos como
sendo a criagdo de novos movimentos através da
reutilizacgdo de movimentos existentes. E alids esta
definicdo que parece transparecer quando [Gleicher99]
afirma que “uma alternativa aos anteriormente descritos
trés métodos [especificagdo manual, simulagdo e
captura] passa por evitar criar novos movimentos [de
raiz] mas antes reutilizar movimento ja existentes. Na
prdtica, tal abordagem exige duas componentes: uma
biblioteca de movimentos e uma metodologia para
adaptar esses movimentos a novas necessidades” .
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Enquadradas nesta nossa definicdo podemos identificar
quatro areas de investigacdo em que se tém verificado
importantes resultados ao longo da tultima década, sdo
elas:

1. a composi¢do de animagdes ao longo do tempo,
denominada Motion Blending por [Multon99] em
que se pretende sequencializar duas animagdes
produzindo a transi¢do entre elas e de que servem de
exemplo os trabalhos de [Rose96], [Wiley97],
[Tanco00], [Gleicher03], [Okwechime08],

2. a composi¢do de animacdes no espago em que se
pretende reutilizar partes da figura articulada de uma
animag¢@o, como sejam um brago ou as duas pernas,
para substituir as mesmas articulagdes noutra
animagdo e de que sdo exemplos os trabalhos de
[Ikemoto04 ¢ [Majkowska06],

3. a adaptacdo das animacdes existentes, seja a novos
ambientes, trajectdrias ou a fendmenos externos ao
humanoide animado, denominada Motion
Transformation por [Popovic99], seja a adaptagdo a
novos estilos de movimento, denominada Style
Translation por [Hsu05]. Sendo a sub-area da edigéo
de movimentos com mais trabalhos publicados e
contando ja com o estudo comparativo de
[Gleicher0O1] continua a incorporar novas propostas
de solugdes de que [Zordan05] € um exemplo,

4. a transposi¢do do movimento de uma figura
articulada para outra figura articulada, residam as
diferencas nas diferentes dimensdes das articulagdes
[Choi99], na estrutura das proprias articulagdes
[Hsieh05] ou na geometria controlada pelo esqueleto
[Lyard08].

1.2 Objectivos

Com a presente arquitectura pretende-se continuar o
trabalho iniciado com o ANICOMDA: ANImation
COmposition from a Motion capture Database [Braz09]
no ambito do projecto de Estudos Artisticos “TeDance —
Perspectives on Technologically Expanded Dance”
[Tércio09], propondo uma solugdo integradora para a
composi¢do de sequéncias de animagdo no espago, ao
longo do tempo e provenientes de diferentes actores
(pontos 1, 2 e 4 da anterior lista)

Neste contexto, propomo-nos oferecer um ambiente
interactivo para composi¢do de animagdes a partir de
uma base de dados de Motion Capture (MOCAP)
compativel com o standard H-Anim que integre néo s6 os
actuais repositdrios de ficheiros de movimentos
capturados ou sintetizados ja disponiveis em regime de
livre utilizagdo mas também as sequéncias de movimento
capturadas no ambito do projecto de investigagdo
TeDance.

No contexto da discussio de uma arquitectura
experimental que tenha como principal objectivo
segmentar o problema da composicdo de animagdes
previamente armazenadas (Figura 1) em blocos
funcionais que permitam testar, independentemente uns
dos outros, os diferentes algoritmos e metodologias ja
existentes, pretende-se também descrever o trabalho ja
realizado (a carregado na figura 1) no sentido de:

1. produzir e reutilizar animagdes de humanoides
baseadas em sistemas de captura de movimentos,

W
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actor? movimentos entre actor?
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Figura 1: Arquitectura experimental para composicio de animacdes
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2. converter sequéncias de animagdo de humanoides do
formato C3D para uma base de dados compativel
com o standard H-anim,

3. produzir uma interface de utilizagdo que permita a
conversao referida em 2,

4. produzir uma interface de utilizagdo que permita a
composic¢io das animagdes armazenadas,

5. produzir um humandide passivel de animar com as
sequéncias de movimento referidas em 4.

2. ARQUITECTURA PROPOSTA

A arquitectura proposta parte do requisito imposto pelo
projecto de investigagio TeDance de armazenar num
repositorio standard ndo sé as sequéncias de captura de
movimento produzidas pelo préprio projecto mas
principalmente as ja disponiveis na WEB em regime de
livre utilizacdo e pode pode ser descrita através de um
diagrama de fluxo com sete grandes blocos (Figura 1)

1. O conjunto de sequéncias de mocap disponivel na
web em regime de livre utilizagdo

2. Um moddulo que permita processar e importar as
sequéncias de animagéo ja existentes para a base de
dados,

3. A base de dados de sequéncias de movimentos,

4. Uma interface grafica para visualizag@o e edig¢do das
animagdes

5. Um produtor de transi¢des para composi¢des no
tempo.

6. Um produtor de composi¢des para composi¢des no
espago.

7. Um motor de transposicdo de movimentos entre
actores a que os produtores de transicdes (5 e 6)
terdo que recorrer sempre que diferentes sequéncias
de movimento sejam provenientes de diferentes
actores. Muito provavelmente este motor de
transposi¢ao podera também ser usado pelo modulo
de importacdo de dados (2) a fim de tornar esse
processo comletamehte automatico.

2.1 Base de Dados compativel com o H-Anim

Apesar da existéncia de numerosos formatos de ficheiro
para armazenamento de dados sobre captura de
movimentos, dos quais se pode encontrar uma breve
descricdo na wikipedia', e do facto de grande parte dos
repositdrios de sequéncias de movimentos capturados
disponibilizarem a informacdo nos formatos mais
comuns, como sejam o C3D* e o ASF/AMC?, s6 existe
uma especificacdo ISO para animag@o de humandides,
motivo para nos mais do que suficiente para nos

! http://en.wikipedia.org/wiki/List_of motion_and_gesture file_formats
(acedido em 15 de Junho de 2009)

2 hitp://www.c3d.org/

(acedido em 15 de Junho de 2009)

3hitp://www.cs.wisc.edu/graphics/Courses/cs-838-1999/Jeff/ASF-
AMC.html

(acedido em 15 de Junho 2009)
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socorrermos da norma H-Anim 200X como plataforma
homogeneizadora para armazenamento de animagdes.

E se ¢ verdade que, por um lado, a norma H-Anim 1.1 foi
desenvolvida em grande parte para suportar os ambientes
de realidade virtual desenvolvidos em VRML?,
linguagem entretanto caida em desuso pelas suas
limitagdes, por ourto lado [Weekley07] apresenta ja
alguns desenvolvimentos no sentido de expandir essa
norma por forma a permitir uma maior flexibilidade na
especificagdo de animagdes.

A base de dados de movimentos capturados foi
desenvolvida em MS Access e o seu modelo relacional ¢
apresentado na Figura 2. A opg¢do por um sistema de
gestdo de bases de dados relacional tem pontos fortes e
fracos que devem ser referidos. As vantagens prendem-se
com as ferramentas de suporte ao desenvolvimento e com
a possibilidade de procurar ¢ aceder a subconjuntos de
juntas de uma sequéncia de Mocap com instrugdes em
SQL; as principais desvantagens sdo as relacionadas com
a elevada quantidade de dados normalmente produzidos
pelos sistemas de Mocap [Arikan06] que nos limita a
utilizagdo de sequéncias com apenas poucas dezenas de
segundos, por forma a manter a base de dados utilizavel
com tempos de reposta aceitaveis.

* & Ralationships

Mocap Session Info

| shoukdee
ght Hand Key ‘
Mocap Sassion Key

o~
€ »

Figura 2: Modelo Relacional da Base de Dados
compativel com a norma H-Anim

2.2 Animacgoées ja existentes

Existem ja diversos repositorios de sequéncias de
movimentos capturados, tanto comerciais como open
source, tal como o MOTEK StockMoves'"°, a CMU

* http://www.web3d.org/x3d/specifications/vrml/
(acedido em 15 de Junho de 2009)
3 http://www.e-motek.com/entertainment/stockmoves/index.html
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Graphics Lab Motion Capture Database®, ou o repositério
do Advanced Computing Center for Arts and Design’
apenas para referir alguns exemplos.

Furniss (1999), citando o “White Paper on Motion
Capture” de Scott Dyer, afirma que a captura de
movimento "envolve a medigdo da posi¢do e orientagdo
de um objecto num espago fisico, seguida pelo

armazenamento dessa informagdo numa forma acessivel
por um computador [...]”. Sempre de acordo com esta
defini¢@o classica, uma descrigdo exaustiva dos métodos
e técnicas usados pode ser encontrada em [Moeslund01,
06].

Figura 3: Juntas articulares obtidas a partir das
marcas usadas nas sessoes de captura de movimento

Figura 4: Subconjunto dos nés especificados pela
norma H-Anim 1.1

Para o presente trabalho, os procedimentos de captura de
imagem foram executados no Laboratério de
Biomecéanica da Faculdade de Motricidade Humana
usando o sistema da Qualisys com seis cAmaras € marcas

(acedido em 15 de Junho de 2009)

6 http://mocap.cs.cmu.edu/

(acedido em 15 de Junho de 2009)

7 hitp://accad.osu.edu/research/mocap/mocap_data.htm
(acedido em 28 de Junho de 2009]
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tridimensionais por forma a obter a orientagdo das
articulagdes do esqueleto para a reconstrucdo
tridimensional (Figura 3).

2.3 Importagao para a BD
No seu actual estado o modulo de importagdo de dados
sobre movimentos capturados permite:

1. Abrir ficheiros em formato C3D recorrendo ao SDK
C3DServer.

2. Apresentar uma listagem das marcas armazenadas no
ficheiro C3D (Figura 5).

3. Executar manualmente a correspondéncia entre as
marcas armazenadas no ficheiro ¢ os noés da
especificagdo H-Anim.

Armazenar na base de dados a animag¢@o convertida
para a especificacdo H-Anim.

Visualizar a animag@o do ficheiro C3D (Figura 6)

6. Visualizar a animac¢do armazenada na base de dados
(Figura 7)

2.4 Interface para Composigcao

2.4.1 Visualizagao
No seu actual estado o moddulo de visualizacdo de
animagdes finais (Figura 7) permite:

1. Carregar qualquer objecto suportado (esqueletos e
poses de esqueleto) através do botdo “Load Objects”
da barra de ferramentas. Se for um esqueleto
(*.hanimstruct) apresentara a janela de leitura do
esqueleto (Figura 8). Se for uma pose de esqueleto
(*hanimpose) uma caixa de didlogo permite
especificar o esqueleto ao qual aplicar a pose.

2. Ver quais os objectos existentes na cena premindo o
botdo "Object List", selecciona-los e remové-los da
cena.

3. Navegar na cena através de panning movendo o rato
com o botdo esquerdo premido ou fazendo zoom-
in/zoom-out premindo o botdo central do rato. Para
rodar a cena recorre-se ao botdo direito do rato.

Figura 5: Listagem das marcas armazenadas no
ficheiro C3D (metade direita) e dos nés da
especificacio H-Anim (metade esquerda) através das
quais é feita a correspondéncia para posterior
conversio e armazenamento na base de dados.



Figura 6: Apresentacio da animacio original
proveniente do ficheiro C3D (metade esquerda) e da
animacio convertida e armazenada na base de dados.

2.5 Humanéide compativel com o H-Anim

Antecipando possiveis expansdes da especificacdo H-
Anim resultantes das adaptacdes em curso a
especificagdo X3D no ambito do consércio web3d, assim
como a possibilidade de visualizar animagdes baseadas
noutras estruturas de esqueletos, o mddulo de
visualizagdo e composi¢do permite carregar a estrutura
do esqueleto independentemente da estrutura da base de
dados em que estdo armazenadas as animagdes. Com esse
objectivo sdo suportados dois tipos de ficheiros de texto

associados com os dados especificagdo H-Anim:

Figura 7: Janela de Visualizacdo de Animacées

1 — Um ficheiro com a estrutura do esqueleto (extensdo
“.hanimstruct”) que define a hierarquia do esqueleto em
termos das juntas e segmentos para os quais existem as
posicdes tridimensionais resultantes da captura de
movimentos. A informacgdo constante neste ficheiro é
uma copia da especificagdo disponibilizada pelo
Humanoid Animation Working Group® e em anexo é

§ http://www.h-anim.org/
(Acedido em 28 de Junho de 2009)
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descrito o seu formato e apresentado um exemplo que
inclui todos os nos da especificagdo H-Anim 200X.

2 — Um ficheiro que define a pose do esqueleto
previamente carregado (extensdo “.hanimpose”) e cuja
informagdo é uma copia integral das tabelas de posi¢des e
translagdes das juntas definidas pelo Humanoid
Animation Working Group no Anexo A da especificagdo
H-Anim’

ol Load New Skeleton from 'loa three hanimstruct’ lﬂlﬁ‘]
Skeleton name:  loa three | ok | | Cancel |
Joints Segments Bones
[¥] Show [¥] Show V| Show
Radius: 0.1 Width: 1.0 Dim; 02 01
CQpenGL Code Generation
|¥| Generate

Filename: FMMNESC_ISTWPFCs\2009_VHOID _Tiago_Rit |_m|
Language:
Generated Objects
4| Joirts [¥] Segmerts [¥] Bones
Initial Skeleton Pose
] Load
Filename: FMMNESC_ISTWPFCs\2009_VHOID_Tiago_Rit |m|

1.0

Scale:

- o]

Figura 8: Janela de leitura de esqueletos e respectivas
poses.

3. CONCLUSOES E TRABALHO EM CURSO
Estando ja numa fase avangada, a implementacdo dos
fundamentos da arquitectura proposta, nomeadamente do
mddulo de importacdo de dados, da base de dados e da
interface de visualizacdo e composigdo ¢ ja possivel
concluir que todas as sequéncias de animagdo até ao
momento convertidas do formato de ficheiro C3D para a
base de dados ndo perderam qualidade com a conversao.
E no entanto essencial realgar que em todos os casos se
registava uma completa correspondéncia entre as marcas
usadas e os nds da especificagdo H-Anim.

Também ¢ possivel concluir que o processo manual de
correspondéncia entre as marcas e os nds, apesar de ser
executado uma Unica vez para cada ficheiro, ¢ moroso e
entediante podendo ser no nosso entendimento
automatizado através da aplicacdo de metodologias de
transposi¢ao de animagdes entre esqueletos.

°http://h-anim.org/Specifications/H-
Anim200x/ISO_IEC_FCD_19774/BodyDimensionsAndLOAs.html#S
uggestedBodyDimensionsAndLOAs

(Acedido em 28 de Junho de 2009)
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