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Abstrakt

Tato prace shrnuje zakladni principy vybranych tanecnich notaci pro zdznam
pohybu, pifedevs§im Labanotation a Eshkol — Wachman Movement Notation, a analyzuje
jejich moznosti. Také hodnoti software pro praci s notacemi a pro popis pohybu v
pocitatové animaci. Zjisténé vysledky porovnava s potiebami dneSnich uzivateli a
navrhuje jedno z moznych feSeni zdznamu pohybu. Prace poskytuje teoreticky i

prakticky pohled do problematiky zaznamu pohybu v tanci a pocitacové animaci.

Kli¢ova slova: tane¢ni notace, Labanotation, Eshkol — Wachman Movement Notation,

animace postavy, notaéni software, bvh, motion capture, navrh softwaru
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Abstract

This work compiles basic principles of selected dance and movement notations,
mainly Labanotation and Eshkol — Wachman Movement Notation, and explores their
capabilities. Notation software as well as software for figure animation is also analyzed.
Based on the provided results and user requirements evaluation, a new software
solution is proposed. This work also provides theoretical and practical insight into the

issue of motion capture for dance and computer animation.

Keywords: movement notation, Labanotation, Eshkol — Wachman Movement
Notation, figure animation, movement notation software, bvh, motion capture, software

design
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1. Uvod

Tato prace se zabyva zplusoby zaznamu pohybu postavy. Vzhledem k velkému
k mnozstvi moznych ptistupt k této problematice byla zkoumana oblast omezena na
obor tance a souvisejici pocitacové animace. Zaznamy z této oblasti - pokud viibec
existuji - jsou nejednotné, Casto nesrozumitelné a jejich archivace je tak znacéné
problematicka. Pfestoze existuji notace ¢i programy vytvorené ptimo k zaznamu tance i
pokrocilé technologie pro podrobny a unifikovany zaznam pohybu, choreografové
téchto moznosti vyuzivaji jen ziidka. Zde je tieba brat v tvahu i nizké povédomi o
existenci zminénych technologii, protoze s nimi bézny uzivatel nepfichazi - na rozdil od
technologii ve spottebni elektronice - do styku. Moznosti zdznamu pohybu v ramci
Sirokého spektra uzivateli tak muzeme povazovat za zavislé na technologiich aktualné
pouzivanych ve spotiebni elektronice. Cela prace se proto zabyva hleddnim soucasného

feSeni pro manualni i elektronické zpracovani.

Cilem prace je popsat a porovnat vlastnosti vybranych notaci pro popis pohybu
z oblasti tance a choreografie. Zaroven se soustfedi na zhodnoceni jejich pfipadné
softwarové podpory — predevSim softwaru pro zapis téchto notaci, ale 1 mozZnosti
zobrazeni zapsané sekvence pomoci 3D animace. Prace se dale zabyva oblasti
pocitacové animace na Urovni srovhani vybranych programi uréenych pro manipulaci
s postavou. Tato oblast je vtomto textu posuzovana pouze na Grovni animac¢niho
softwaru (typu keyframe based), jiné ptistupy k této problematice jsou predmétem pro
dalsi zkoumani. Dalsim cilem prace je také prozkoumané moznosti zhodnotit z hlediska
vyuzitelnosti v kontextu dneSnich béZné dostupnych technologii a potieb cilovych
skupin. Ttetim cilem je navrhnout zpisob zaznamu pohybu, ktery uzivatelské potieby
zohlednuje a umoznuje propojeni s daty typu motion capture. Vystupem této prace je

teoreticky navrh aplikace.

Podrobnéji rozebirané notace byly vybrany na zakladé¢ jejich univerzalnosti a
vysoké podrobnosti zaznamu S cilem nalézt notaci, ktera by byla vhodnym zakladem
pro vytvoreni softwaru k Gipravé dat z motion capture. Dale byla zohlediiovéana jejich
syntaxe (grafickd/textova). Software byl porovnavan =z hlediska intuitivnosti
uzivatelského prostiedi, dostupné dokumentace, piipadné existence dopliujicich

knihoven/souborti, rozsahu moznosti a celkového ptinosu uzivateli.
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Vsechny oblasti ptistupu k zdznamu pohybu v této praci rozebirané byly také

porovnany vzhledem k zaznamtim z motion capture. Dale byly sefazeny podle objemu

informaci, které o pohybu poskytuji, a podle urovné abstrakce. Urovnémi abstrakce zde

rozumime ndzornost pro ¢lovéka. Na nejvyssi urovni se pohybuji zaznamy a néstroje

lidem dobfe srozumitelné¢, na nejniz$i naopak strojové zpracovavana data. Toto

rozdéleni je znazornéno zde (Obrazek 1). Dle vyse zminénych kritérii byly K bliz§imu

zkoumani vybrany Labanotation a EWMN.

Jack 8.0

DanceForms 2.01

bstrakce

’ Sutton MW

v

R Ih AN
. penesn—IviN

urovné a

. Labanotation

AALAAN

E A
CVVIVIIN

mocap data

podrobnost popisu

Obrazek 1: Porovnani zdaznamii dle abstrakce a podrobnosti (modré oznaceni — tanecni notace, oranzové

—animacni sw, zelené — mocap data)
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2. ReSersni Cast

Pohyb postavy je mozné reprezentovat mnoha zpisoby. Jedno z moznych
rozdéleni téchto zpusobi je dle oboru - na oblast tance a choreografie a zde existujicich
notaci, které pohyb popisuji, a na oblast pocitacové animace, kde je pohyb zobrazovan
pfipadné generovan a upravovan. V pribéhu minulého stoleti vzniklo nékolik
diametralné¢ odliSnych notaci vyuzivanych primarné k zaznamenani a analyze tanecni
choreografie [1]. Spoleénym znakem vétSiny téchto notaci byl puvodni umysl
zapisovani nebo zakreslovani na papir, ¢emuz odpovidaji jejich pfevazné grafické
syntaxe. Nékteré z téchto notaci jsou jednodus$si na zaznamenani i Cteni, napt. Sutton
Movement Writing [2] nebo Benesh notation [3]. Tyto notace maji své vyhody, jejich
méné komplikovana syntaxe muize byt pro nékteré¢ ucely 1épe pouzitelnd, ale pohyb
zaznamenavaji prevazné schematicky. Jiné notace uZ jsou podstatné komplikovangjsi.
Sem patii zejména Labanotation [1] a Eshkol-Wachman Movement Notation [4]. Jejich
zapis 1 analyza vyzaduji podrobné znalosti metodiky a jistou praxi, coz mnoho
tane¢nikt ani choreografli nema a nevyuziji tak potencial téchto notaci [5]. S ptichodem
technologie a dostupnosti osobnich pocitacu Siroké vetejnosti vznikla pro tyto notace
cela fada softwarovych nastroji — notacnich editorti. Jejich hlavni tilohou je pohodIng;jsi

zéapis, moznost editace 1 uloZzeni v digitalni podobg.

Hledame-li univerzalni notace dale vyuzitelné v souvislosti s digitalni
reprezentaci lidského pohybu, Sutton Movement Writing ani Benesh Movement
Notation nejsou dostatecné podrobné. Benesh Movement Notation je navic urcend
pouze pro balet. Naproti tomu Labanotation a EWMN zaznamenavaji pohyb mnohem
detailngji a nabizi tak vétSi flexibilitu. Nékteré programy (napt. MovEngine), které
umoziuji zaznamenavat, analyzovat ¢i upravovat pohybova data, eliminuji nutnost
podrobnych znalosti metodiky a umoziuji manipulovat s postavou V netrivialnim, le¢
uzivatelsky ptedstavitelnéjSim prostiedi. Tento zpiisob vyuziti tanecnich notaci uz

pomérné uzce souvisi s druhou zminénou kategorii, tedy s oblasti animace.

V pocitatové animaci neni - na rozdil od tane¢nich notaci - hlavnim ucelem
pohyb zaznamenat, ale spiSe zaznamenat a zobrazit. Na tuto problematiku miZeme
nahlizet z riznych Ghld, resp. z riznych urovni abstrakce od nejnizsi (zpiisobu jakym je
animace implementovana) az po uroven nejvyssi (zobrazeni samotné animace - videa).

V ¢asti prace, kterd se zabyva pocitaovou animaci, jsou zkoumany predevSim animacni
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programy (DanceForms 2.01 a Jack 8.0), které umoiﬁuji s postavou manipulovat a

v

I. Oblast choreografie

A. Sutton Movement Writing

Sutton Movement Writing (také International Movement Writing Alphabet -
IMWA) je univerzalni notace k zdznamu pohybu, kterou vytvofila Valerie Sutton
v sedmdesatych letech. Pomoci této notace je mozné zaznamenat tanec, sport ale i
mimiku a znakovou fe€. Pohyb se zaznamendva zakreslovanim zjednoduSené postavy
(stick figure')? do manuskriptu, ktery je tvofen péti linkami. Vertikaln& je tak prostor
rozd€len na pét Grovni. Kromé zjednodusené postavy je notace doplnéna o symboly
reprezentujici tfeti rozmér [2] [6]. Notace je velmi nazorna, pro vyuziti v softwaru ale

ptili§ zjednoduSujici a nepodrobna.

@ 1 2 3 4 1 2 3 2 1 2 3 4
W A R—rp——
Q = i IV i ﬂ/ W NS
X ~ | ] I | o ‘\\.1 \:-11
1@‘ xp-r 1@1 1"1 |¢Q1 -10; 5@1 Aa gl
(l]j ("D Q P> B 9w

Obrazek 2: Priklad Sutton Movement Notation [2]

B. Benesh Movement Notation

Benesh Movement Notation je grafickhi notace vytvofena primarné
k zaznamenani baletu. Pohyb se zaznamenava do manuskriptu slozeného z péti
horizontalnich linek, prostor je (stejné jako u Sutton Movement Writing) rozdélen na

pét trovni — zde konkrétné: linka vrsku hlavy, linka ramen, pasu, kolen a podlahy. Mezi

1V tomto textu je v zavorkach za nékterymi terminy uvadén pro lepsi orientaci v problematice i
jejich anglicky preklad.

2 Pojmem stick figure v tomto textu rozumime maximalné zjednodusenou postavu slozenou

Z Car reprezentujicich ¢asti téla. V oblasti 3D animace a navrhu softwaru je tento termin rozsifen
o klouby, které zminéné ¢asti téla — tzv. kosti - spojuji.

13
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tyto linie se zakresluji symboly pro umisténi koncetin v dané pozici. Pohyb je tak
V manuskriptu zaznamenan jako posloupnost pozic, jako napiiklad zde (Obrazek 3). Tti
typy symboli umoznuji dodat notaci tieti rozmér. Notace za pouziti mnoha dalSich
symbolil umoziuje napf. zaznamenat interakce dvou osob i pohyb skupiny po scéné [3].
Notace schematicky oznacuje pouze klicové informace potiebné k rozeznani baletnich
Jejich spravné provedeni je jiz definovano baletni naukou a notace ptredpoklada jeji

znalost.

Obrdazek 3: Priklad Benesh Movement Notation [3]

C. Labanotation

Labanotation je grafickd notace k zaznamendni pohybu postavy vytvofend na
pocatku dvacatého stoleti Rudolfem Labanem. Jde o velmi univerzadlni a podrobny
systém, ktery je zaloZzeny na zjednoduSeni lidské postavy na soubor propojenych
kloubt. Pohyb se dale zakresluje pomoci sady symbold paralelné v nékolika sloupcich
(podobné jako noty v osnové), piicemz jeden sloupec slouzi pro zdznam jedné ¢asti téla,
a vysledny zapis (manuskript) se ¢te odspoda nahoru. Manuskript je rozdélen stifedovou
linii reprezentujici linii téla, na levé strané od této linie se ve sloupcich zaznamenava
leva polovina t€la, na pravé strané je tomu analogicky. Pocet sloupct také ovliviiuje
podrobnost zaznamu, proto je mozné pouzit standardni (Standard staff), rozsifeny
manuskript (expanded staff), ktery umoziuje pouzit dalsi modifikujici symboly, ale také
1ze pouzit vlastni manuskript s netypickym poctem a volbou sloupcii. Kazda ¢ast téla
(pfevazné klouby) ma sviyj vlastni symbol, tim je oznacen sloupec, ktery danou cast
zaznamenava. Zakladni symboly pouzivané notaci, udavaji nckolik druhli informaci.

Jejich tvar zndzoriuje smér, vypli symbolu urcuje jednu ze tfi horizontalnich trovni

14
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(nahote - diagondlni pruhy, uprostied - tecka, dole - Cernd vypln), délka symbolu
odpovida délce trvani pohybu. Témito symboly mizeme popsat pozici (Obrazek 4). Pro
popsani pohybu je tfeba mnoha dalSich symbola uptesnujici trajektorii cesty, po které se
postava pohybuje, symbolli pro rizné rotace téla, opakovaci znaky (vyuzitelné pro
pohyby typu chiize) a mnoho dalsich [1] [7].

Front o
LeftFront ﬂﬁ RightFront 23 _"m" F&
a [

W %
Leftq D [>Right A
D Placeu

< Head
r Shoulder
LeftBack HD RightBack E Elllrbgow
rist
Back E Hand
N + Hip
+  Knee
= 3 Ankle
¥ Foot

e

Obrazek 4: Struktura Labanotation [7]

a)  Software - LabanWriter
V souvislosti s Labanotation je v literatufe zminovano vice nastroji, nékteré

ovSem nejsou volné ke stazeni, jiné jsou naopak urcené pouze pro konkrétni platformu a
u dalSich uz se vyvoj zastavil a nejsou déle dostupné. Zajimavy je software LabanPad,
ktery stavi na plvodni mySlence ruc¢niho zakreslovani znak a pfendsi ji do
softwarového provedeni (podobné jako Calvert a Chapman uz v roce 1978 ve své praci
[8]), je tedy pouzitelny pouze pro pocitae s dotykovou obrazovkou a umoznuje
interaktivni vstup. Ani tento software bohuzel neni dostupny a neni zcela jasné, zda byl
vibec dokoncen jeho vyvoj. Pro OS Windows se mi pouzitelny aktudlné dostupny

freeware nastroj nalézt nepodatilo, otestovala jsem ale LabanWriter [9].

Software LabanWriter je notacni program uréeny pouze pro Mac OS. Ma
pomérné jednoduché rozhrani. Program otevie prazdnou stranku (uréenou pro zapis
notace) a okno pro vybér symbolli a piepinani moda. Symboly jsou zde k dispozici
v pomérné piehlednych kategoriich, mody je tieba pfepinat na zaklad¢ akce, kterou

chceme provést: pfidat symbol, text, vytvofit manuskript apod. Software umoziuje
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pfepinat mezi jednotlivymi mddy pomoci klavesovych zkratek, coz bude ziejmé
hlavnim divodem jeho omezeni na Mac OS. N¢které symboly mizeme vlozit pouze
jako obrysy a dalsi vlastnosti (napiiklad vyplil) jim urcit pomoci moznosti v okné
,»Manipulate“. Zde je mozné symboly rtizn¢ Skalovat, rotovat a jinak upravovat. Mnoho
vlastnosti je sice mozné nastavit do nejmensich detailt (velikost papiru, zarovnani/barva
symbolil atd.), zaroven je ale tfeba vytvofit vzdy vSe Upln¢ od zacatku. Neni zde zadné
uvodni rozlozeni, ze kterého by se dalo vychazet a tak jen uvodni vytvofeni

manuskriptu zabere nezanedbatelny Cas.

Také je tfeba zminit, ze software umoZziuje notaci pouze zaznamenat a
z vytvofeného souboru lze vytisknout. K vytvofeni 3D animace z dat zapsanych
v LabanWriter ziejm¢ software existoval - LabanDancer, ale dnes uz bohuzel neni
dostupny a tak €as 1 usili potiebné k zapisu notace pomoci LabanWriter ponékud ztraci
smysl. Jediny dal$i software, ktery s takto vytvofenym manuskriptem umi déle
pracovat, je LabanReader [10]. Jde ale pouze o drobnou nadstavbu pro vyukové ucely,

ktera umoznuje selektivné zobrazovat skupiny symboli podle pfifazené barvy.

D. Eshkol-Wachman Movement Notation (EWMN)

Tuto notaci vytvofili v padesatych letech Noa Eshkol a Avraham Wachman.
Jejich systém nezavisi na druhu tance ani na vychozi pozici a predstavuje tak velmi
univerzalni a podrobnou interpretaci pohybu [4]. EWMN je navrzena tak, ze vyjadiuje
vztahy (a jejich zmény) mezi ¢astmi téla, lidskou figuru proto zjednodusuje do podoby

draténého modelu, se kterym dale pracuje jako se souborem kloubt a os (Obrazek 5).

Obrazek 5: Télo jako systém kloubii a os [11]
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Za koncetinu je povazovana jakakoli ¢ast téla (0sa) spojujici dva klouby nebo je
pfipojena jednim kloubem a ma volny konec [11]. PfestoZe jsou koncetiny propojené a
télo se ve skuteCnosti pohybuje jako celek, pro ucely EWMN je mozné kazdou
koncetinu zapisovat a analyzovat zvlast. K tomuto uc¢elu napomaha rozdéleni koncetin
na lehké (light) a tézké (heavy), pficemz tyto dva stavy se vzajemné nevylucuji. Jako
tézkou koncetinu popisujeme takovou koncetinu, ktera pii pohybu aktivné¢ manipuluje
s dalsi koncetinou, ta je pasivné manipulovana a oznacujeme ji jako lehkou. Podstatné
je zminit, Ze nejen ze koncetina muze byt zaroven lehka 1 tézka, ale tyto dva stavy se U
ni mohou meénit v pribéhu pohybu. K ur¢eni pozice pouziva EWMN sférického
grafického modelu — referen¢niho sytému (The System of Reference), pfi¢emz volny
konec koncetiny se vtomto modelu pohybuje po povrchu této sféry po tzv. cesté
pohybu. Sféra je rozd€lena horizontaln¢ i vertikalné v pottebném intervalu (nejcastéji
8x45°) na né¢kolik rovin a jejich priseciky jsou oc¢islovany od O (absolutni nula). Pozice
koncetiny na povrchu sféry muze byt urena dvéma soufadnicemi ve tvaru

(v) v — vertikalni
h/) h — horizontalni

urena je$té presnéji [11] [12].

(Obrazek 6). Pomoci dopliujicich zna¢ek muze byt pozice

|1
& 5
&
@
3]
1=45° C 8 /
(8) &
Obrdzek 6. Sféricky referencni model [12] Obrazek 1: Individudlni referencni systém [12]
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Kazda koncetina bude mit jest¢ svilj vlastni — individudlni referenéni model
(Individual System of Reference), télo je tedy povazovano za polysférickou strukturu.
Stiedem kazdého individudlniho referencniho modelu je kloub, kterym je koncetina
piipojena k sousedni tézké (heavy) koncCetin€. Protoze se v prubéhu pohybu mize ménit
klasifikace koncetin z tézkych na lehké a obracené, méni se analogicky i individudlni
modely, které v dané chvili pohyb ptendSeji. Orientace referen¢niho systému se ale
Vv zavislosti na pohybu neméni, nédklon ploch i nulovy smér (absolutni nula) zlstavaji

vzdy stejné a meni se pouze vztah postavy k referencnimu systému ( Obrazek 7) [12].

Pomoci referenéniho modelu 1ze nejen urcit pozici, ale je také mozné popsat i
druh pohybu jednotlivych koncetin. EWMN rozliSuje tfi druhy pohybu: rota¢ni, konicky
a rovinny, pricemz jde vzdy o stejny pohyb (opsani kruhu) v riznych extrémech

(Obrazek 8).

_.Axis of Movement

A & -Ji- JL 2 &

Obrdzek 8: Rotacni pohyb, kénicky pohyb, rovinny pohyb [11]

Jako zédkladni mozny pohyb pro koncetinu je zde povazovano Opsani kruhu.
Pomyslnou spojnici mezi kloubem pohybujici se koncetiny a stfedem opisovaného
kruhu lze potom oznaéit za osu pohybu. Protoze tato osa vychazi z kloubu,
k pfesnéjsimu urceni pohybu je mozné vyuzit individualni referenéni model, protoze
kloub je pravé jeho stfedem. Druh pohybu je potom urcen tthlem mezi osou pohybu a
pozici osy koncetiny béhem pohybu. Velikost uhlu mezi osami pfimo souvisi s tvarem a
délkou cesty pohybu. Pokud je thel 90° (osa pohybu je kolma na osu koncetiny),
koncetina se pohybuje po plose. Oznacujeme to jako rovinny pohyb a cesta pohybu je

nejdelsi mozna. V opa¢ném piipadé, kdyz je tihel nulovy, se pozice obou os shoduji a
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vznika rotacni pohyb — tedy koncetina se ota¢i kolem své osy a cesta pohybu je naopak
nejkratsi. Treti moznosti je thel v rozmezi 0°-90° (krom jiz zminénych extrémil), ¢imz

vznika pohyb kénicky. Kazdy z téchto tii pohybti ma v EWMN symbol: rotaéni pohyb

se zna¢i ™, konicky pohyb A a rovinny pohyb 1 [11].

EWMN je zapisovana zleva doprava do mfizky (manuskriptu), ktera
reprezentuje Casti t€la a jejich umisténi v Case. Mfizka je rozdélena horizontalné na
nekolik fadkl, kazdy slouzi pro jednu cast téla a pohyb je tak mozné zaznamenavat

paralelné (podobné jako u Labanotation). Vertikalni déleni slouzi k oznaceni jednotek
y . e . . . (D ., :
¢asu. Do jednotlivych fadkti se pomoci soufadnic (h) zaznamenavaji znamé pozice a

mezi nimi druh popf. smér pohybu pomoci pohybovych znacek. Jde tedy o jistou

obdobu klicovych snimk.

a)  Software - EW Notator a MovEngine
Z hlediska softwarové podpory existuje pro zapis této notace napiiklad EW

Notator [13]. Koncipovan je jako pomérné jednoduchy textovy/tabulkovy editor pro
zapis EWMN. Program nabizi pfipraveny vychozi manuskript (Pfiloha 2) a vSechny
potiebné kombinace znakl a soufadnic v obecném tvaru. Hlavni pfidanou hodnotou

tohoto programu je moZnost manuskript upravovat a uchovavat v elektronické podob¢.

v

Podstatné zajimavéjsi je projekt MVETest — beta verze vyvijeného MovEngine
[14], ktery na EW Notatoru stavi. Stav implementace MovEngine shrnuje (Ptiloha 1).
Pohyb zaznamenany v EW Notatoru je mozné do MovEngine importovat, zobrazit jako
3D animaci a déle jej upravovat, import souborti ale neni nutny a pohybova data je
mozné vytvofit az v MovEngine. Program také umoznuje importovat jednu postavu
v zékladni pozici, pfipravi tak manuskript pro vkladani dalSich pohybt (Ptiloha 4). Ty
se do manuskriptu vkladaji jako bloky podle typu pohybu a jejich dalsi atributy se
nastavuji v menu instrukci. Nedodrzuje se tedy pifimo syntaxe EWMN a jeji znalost
zfejm¢ neni nezbytnd. Software je velmi citlivy na korektnost syntaxe a spravné
nastaveni, na piipadné nesrovnalosti bohuzel nedokaZe upozornit jinak nez
vyskakovacim oknem s ¢islem chyby. Tato informace je k opravé vétSinou zcela

nedostacujici.
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Srovnani
Labanotation i EWMN vyzaduji k pInému vyuziti dikladnou znalost metodiky.

Ta se v raznych kurzech stale vyucuje a jde o pomérné dlouhy a intenzivni proces. V
profesionalnim kurzu Dance Notation Bureau je naptiklad studium Labanotation
naplanovano na dva semestry [15]. Zaznam pohybu z téchto notaci je velmi abstraktni
— u Labanotation je analyza pohybu bez vyuziti technologie obtiznd, u EWMN je
vzhledem Kk podrobné&jsimu déleni prostoru, sférickému soufadnicovému zapisu polohy
a prechody mezi referencnimi modely témét nemozna. Kazda z téchto notaci také
pracuje v jiném soufadném systému; Labanotation v absolutnim vici poc¢atku, EWMN
v relativnim. Z pohledu syntaxe ma Labanotation specifické grafické symboly, které
sice usnadiuji zapis i Cteni notace, ale pro mozné softwarové vyuziti, kde je primarnim
vstupnim zafizenim obvykle klavesnice (popiipadé¢ mys/touchpad), je 1épe pfipravena

pievazné textova syntaxe EWMN.

Praci s témito notacemi zjednodusuje samoziejmé praxe, ale predevsim nejriizné;si
software. Moznost napfiklad vygenerovat z notacniho zdznamu také 3D postavu totiz
ptedstavu o pohybu vyrazné usnadnuje. EW Notator (Pfiloha 2) i LabanWriter (Pfiloha
6) jsou Vv zasadé jen notaCni programy, které mnoho ptidané hodnoty nenabizeji.
V ptipadé¢ EW Notatoru zapis pfilis pohodIny neni, nebot’ software nevyuziva moZnosti
textové notace (téméf vSechny znaky je tfeba zadat s pomoci mySi/touchpadu).
Dtivodem této formy zéapisu je moznost pouzit vyplnény manuskript jako vstupni data
pro MovEngine, coz je jeho hlavni vyhodou EW Notatoru. PfestoZze je MovEngine stale
ve vyvoji, jeho ovladani neni pfili§ intuitivni. K softwaru neexistuje ani uzivatelsky
manual, a tak je prace s nim pomérné¢ obtizna. Jde ale o jeden z mala stale bézicich
projektl pracujicich s tanecni notaci. LabanWriter dava k dispozici vSechny potiebné
znaky, zapis ale t¢éméf neulehcuje. Zasadni nedostatek je v absenci néjakého zékladniho
manuskriptu, ktery by bylo mozné ptipadné upravit spi§ nez vytvaret od zacatku. Na
rozdil od EW Notatoru uz nelze manuskript dal vyuzit k simulaci/animaci
zaznamenané¢ho pohybu, protoze software, ktery k tomu byl uren, uz neni dale ke
staZzeni. Takto pracné vytvareni zdznamu proto ponc¢kud ztraci smysl a praktické vyuziti
tohoto softwaru je proto velmi omezené. Voln€ dostupného softwaru, ktery by s témito
notacemi pracoval nebo praci s nimi dokonce zjednodusoval, je v soucasné dob¢ velmi

malo.
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Il. Oblast pocitac¢ové animace

A. Animace z hlediska pristupi k reprezentaci pohybu
Klicova 3D animace (keyframe based) je technika vychazejici z tradi¢ni 2D

animace. Hlavni animator nakreslil pouze podstatné (klicové) pozice animace, coz ale
nestacilo k navozeni dojmu plynulého pohybu a vypliujici snimky (inbetween frames)
mezi nimi tak dokresloval jeho asistent. Dnes jsou tyto vypliujici snimky vytvareny
Vv pocitaci interpola¢nim algoritmem [16]. Na tomto principu pracuje vétSina programut

umoznujicich vytvaret animace.

a)  Software - DanceForms 2.01

DanceForms (ptivodné pod ndzvem Life Forms) je volné dostupny animacni
software spole¢nosti Credo Interactive [17]. Principielné je zaloZen na kli¢ové animaci.
Software umoznuje umistit do prostfedi jednu ze zjednoduSenych verzi postavy (napf.
stick figure, bounding boxes apod.) se kterou je mozné dale manipulovat. Kli¢ové
snimky jsou umistovany na ¢asovou osu, mezi nimi software interpoluje a dalsi snimky
dopliuje [18]. Uvodné je nastavena linearni, ale zptisob interpolace je mozné zménit.
Pozice kazdé ¢asti t€la mize byt upravena v okné ,,Studio” zménou parametrd (X,y,z)
nebo piimo tazenim koncetiny pomoci kurzoru. Pohyb je takto mozné vytvofit od
zacatku nebo 1ze néktery z jiz ptipravenych pohybl importovat (napf. chiizi) a nasledné
upravit aby odpovidal pozadovanym specifickym znakim (napf. kulhani). V okné
,OpenGL Render je mozné vykreslit prostor a piehrat animaéni sekvenci postavy
véetné textur (Program opét nabizi sadu jiz otexturovanych postav). Upravy parametrii
téla, stejné¢ jako naneseni textur piipadné celé otexturované postavy je mozné v okné

,Model Editoru®. Nahled prostiedi je v piiloze 3.

b)  Software - Jack 8.0

Jack 8.0 je jeden z komerénich animacnich softwardi, momentalné ve vlastnictvi
spolecnosti Siemens. ZkuSebni verze je vSak dostupna ke stazeni. Jen uzivatelsky
manudl ma pies 200 stran, coz jistym zpusobem reflektuje moznosti tohoto programu
[19]. Uzivatelské prostiedi je vidét v Priloze 5. Program v zakladu umoznuje vlozit do
prostiedi otexturovanou muZzskou nebo Zenskou postavu, se kterou je mozné dale
manipulovat. Fyzické aspekty (vyska, vaha...) je mozné upravit. S postavou je mozné
pohybovat vokné ,Human Control“ riznymi zpusoby, napiiklad vybérem

koncetiny/kloubu a upravou parametrii (X,y,z) nebo volbou pieddefinované pozy ci
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gesta (mezi nimi je mozné interpolovat). Objekty jsou ukladany v hierarchické
struktufe, kterou je mozné zobrazit a manipulovat s nimi na této Girovni. Postava je zde
rozdélena na dvé zakladni kategorie — klouby a segmenty — a dale se dé€li podrobnéji.
Pro vytvofeni pohybu/simulace je okno Task Simulation Builder (TSB), zde jsou
kategorie pohybu (pro postavy i piedméty), které je mozné piidat. Vytvoreny pohyb se

pfehraje a zanese na casovou osu.

Animace nemusi byt vytvotena ptimo v Jack 8.0. K zaznamu pohybu Ize jako
dopln¢k pouzit software Motion Capture Toolkit. Data z motion capture tak mohou byt
zaznamenana nebo vizualizovana v Jack 8.0 v realném cCase a to v¢etné detailt jako jsou
pohyby prsti [20] [19]. Software je mimo jiné pfipraven pracovat se senzorem Kinect
(aktualné pouze typ V1) od spolecnosti Microsoft [19]. K tomu je dale tieba vyvojové
prosttedi pro odpovidajici verzi zatizeni Kinect. Tyto systémy se mi bohuzel v doméacim

prosttedi propojit nepodafilo.

Srovnani
Vyhodou softwaru DanceForms 2.01 je volna dostupnost. Ptipravené soubory

pohybli animaci vyrazné zjednodusuji, ale zahrnuji pouze sadu vybranych pohybi napf.
Z oblasti tance, sportu nebo chiize a béhu. Program nerespektuje limity lidského téla,
zalezi tedy pfevazné na animatorovi a jeho odhadu, zda bude vysledek pulsobit
vérohodné. PfestoZze program umoziuje také texturovani postavy a dokonce piidani
zvukové stopy, aby bylo moZné vyrenderovat kompletni zdznam, tyto funkce uz jsou
zpracované hiife. Nejlepsi variantou je nahrat jiz otexturovany model, ale i potom je
kvalita animace spiSe na tUrovni informacni nez estetické. Celkové se s figurou
manipuluje pomémé snadno a prostiedi je s n€kolika funkcemi pomérmné piehledné a

intuitivni.

Zasadni nevyhodou softwaru Jack 8.0 je, Ze jde o komer¢ni software, cemuz ale
odpovidaji i jeho moznosti. Na rozdil od DanceForms 2.01 ma tento software 1épe
zpracované interakce objekt, nenastdvaji tedy situace, kdy koncetina ¢aste¢né prochazi
trupem apod. Za zminku stoji také variabilita vstupnich dat, predevsim z motion capture
a systému Kinect. Dal§im rozdilem oproti DanceForms 2.01 je, Ze tento software
neslouzi pouze k manipulaci s postavou, ale i k vytvareni prostiedi a simulacim pohybu
pii interakci s dalSimi objekty. Jack 8.0 tak nabizi $irSi spektrum moZnosti simulace.

Specializace na tanec zde ale samoziejmé chybi a tak i v pfidané knihovné jsou
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dostupné zaznamy prevazné praktickych pohybt. V obou programech je mozné upravit
fyzické aspekty postavy. DanceForms 2.01 to fteSi moznosti zménit velikost
jednotlivych ¢asti téla, mizeme tak vytvofit rizné typy postav, ale pouze odhadem. Jack
8.0 umoznuje upravit tyto parametry nastavenim vysky a vahy, timto zplisobem

vytvofena postava ma realisti¢téjsi proporce.

Celkove je software Jack 8.0 jakozto komercni program zpracovan vyrazné 1épe.
Mnoho aspekti, kterymi se DanceForms 2.01 nezabyva, jsou zde fesSeny detailné, (napf.
nastaveni pohybovych limiti (constraints), cesty pohybu, Gprava geometrie na trovni
3D modelafe, moznosti vstupnich dat aj.). Jack 8.0 ma tak vyrazné $ir$i spektrum
Prostfedi a ovladani miizeme porovnat, pokud jako cil uré¢ime jednotny vysledek napf.
rozpohybovéni postavy — konkrétné piimét postavu ujit né€kolik krokl (za predpokladu
predchozi neznalosti prostiedi), v DanceForms 2.01 $lo o kol v fadu minut, v Jack 8.0
uz v iadu desitek minut. Zde je nutné zminit, Ze i kdyZ DanceForms 2.01 nenabizi
moznosti ani kvalitu komeréniho softwaru, operace vném jsou - pravé i diky
jednodussimu prostfedi — prehlednéjsi a rychlejsi. Pro nckteré ucely tak miize byt

naprosto dostacujici nebo 1 vhodnéjsi.
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3. Navrhova c¢ast

. Moznosti vyuZziti prozkoumanych metod popisu pohybu
Notace (Labanotation a EWMN) rozebirané v prvni ¢asti piredchozi kapitoly se

- nahlizime-li na n¢ z uzivatelského hlediska. Pfi praci s notacemi formujeme kazdou
cast téla zvlast v kazdé pozici pohybu - precizné skrze klouby, koncetiny, soufadnice a
transformace. V animacnich programech naopak vidime celou postavu, jeji pozice
muzeme ovliviiovat téméf n€kolika tahy a vytvofené pozice kli¢ovych snimkl propojit
interpolaci. Na ukor kontroly nad kazdou casti téla tak mizeme zaznamenat a navic

simulovat pohyb ve zlomku ¢asu oproti zapisu notaci.

Pro myslenku Upravy dat z motion capture ovSem ani jedna z vySe zminénych
variant neni dostacujici. Potfebnym feSenim by mohlo byt propojeni popisnych vyhod
notaci s uzivatelsky piivétivym ovladanim (nebo alespon zpisobem zobrazovani)

Z animacnich programtl. Touto cestou se ¢aste¢né vydava MovEngine.

Potencidl pro dal$i vyuziti a uz8i propojeni S oblasti animace maji obé
uvazované notace. Z hlediska abstrakce jsou ob& na podobné nizké rovni jako data
z motion capture. Castéji je softwarova podpora navrhovana na zakladé Labanotation. V
praci [7] naptiklad autofi pfimo navrhuji postup vyuziti Labanotation k upravé dat
z motion capture. Konkrétni zptisob ¢i samotnou smysluplnost dal§iho vyuziti notaci a
animacénich programu (pfipadné jejich propojeni s motion capture) pii zaznamu pohybu
je vsak tfeba zhodnotit i Vv kontextu dal§ich parametrti - napiiklad uzivatelskych

pozadavkil. Touto problematikou se budou zabyvat nasledujici kapitoly.

DalSi informacni zdroje
Aby bylo mozné 1épe zhodnotit vyuZitelnost zde rozebiranych popisnych metod

Iz uzivatelského hlediska, bylo v ramci detailnéjsi piipravy absolvovano nékolik
konzultaci s choreografy a lidmi pohybujicimi se v tane¢ni oblasti. Podrobné informace
o jejich praci umoznily piesnéjsi zasazeni poznatkl z praktické ¢asti do kontextu potieb
a pozadavku cilové skupiny. Také byly pouzity pro zohlednéni uZivatelskych potieb pti

navrhu optimalniho zptisobu popisu pohybu v dnesni dobé.
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. Teoreticky rozbor problematiky

A.  Vyuziti notaci v dneSni dobé
Notace zkoumané v této praci vznikly v dob¢, kdy pro zdznam pohybu nebyla

k dispozici lepsi technologie. Software, ktery s témito notacemi pracuje (viz. ReSers$ni
¢ast), jejich pouziti pfili§ neusnadiiuje a o to markantnéji se projevuje fakt, ze zminéné
notace byly vytvofeny ptredevsim k zapisu na papir podobné jako noty. Nékteré ze
softwarovych projektl, které se principy notaci zabyvaly, jiz byly ukonceny a nejsou
nadale dostupné (LabanDancer) u jinych byl zastaven vyvoj (MovEngine).
Z absolvovanych konzultaci také vyplyva, Zze povédomi o existenci natoz pouziti notaci
je v taneénim oboru zanedbatelné. Vyvstava tedy otazka jak pohyb nejlépe zaznamenat

dnes a zda jsou k tomuto G¢elu notace vibec vhodné.

Je nutné zminit, Zze nékteré dnesni technologie jsou oproti zapisu pomoci notaci
mnohem pohodIngjsi. Naptiklad kamera v mobilnim telefonu umozni potidit zdznam
pohybu ve zlomku casu, ktery by byl potfeba k zapsani pomoci notace. A prestoze
kamera zachyti pouze 2D pohled, ziskané video mize byt pro choreografa informaéné
hodnotngjsi (pfedev§im pii zdznamu jemné motoriky nebo mimiky). Technologie
motion capture naproti tomu uz neni tak snadno pouzitelna ani bézné cenové dostupna
Existuje vice principli, na zakladé kterych je mocap zaznam pofizovan, vSechny ale
vyZaduji upevnéni snimaciho zafizeni na zaznamenavanou osobu. Uplatnéni je zde také
omezené typem pohybu - pro jemnou motoriku ¢i mimiku je tento zpusob zcela
O pohybu tak Ize uchovat maximum informaci navic zobrazitelnych v podobé& animace.
[21]. Tato technologie ma zjevné vyhody pro archivaci, pro bézného uzivatele je vSak
ptili§ nakladna a snimaci zafizeni podstatné omezuje v pohybu. Zaznam na papir
zustava i pres posun v technologiich velmi oblibeny. Pro choreografy vSak neexistuje
divod k pouzivani unifikovaného zapisu (notaci), jehoZ pouziti je ¢asové i syntakticky
naroc¢né S nutnosti nastudovat ptislusnou metodiku. Unifikované zplisoby zaznamu jsou
pro choreografa zna¢né¢ omezujici a nejsou kompenzovany Z4dnymi podstatnymi
benefity. Uzivatelsky pohodIné;jsi alternativy (vlastni syntaxe, videozdznam) jsou bézné

dostupné, notacni zapisy proto v dnesni dobé zcela ztraceji smysl.
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Zaroven lze z absolvovanych rozhovort fici, Ze se dramaticky lisi pozadavky na
moznosti zaznamu z hlediska ruznych profesi ¢i piesnéji specifikovanych cilovych
skupin. Urcité naroky bude mit choreograf s takika neomezenym pfistupem
Kk taneCnikim a nejriznéj§im typum zaznamové technologie (kamerové zaznamy,
motion capture, VR apod.), jiné bude mit choreograf malého studia a zcela odlisné bude
mit naptiklad archivaf. Tyto pozadavky nejenze jsou velmi rozdilné, ale ¢asto se ptimo

vylucuji.

Néazornéji uvedenou problematiku ilustruje nasledujici tabulka (Tabulka 1), ktera
podrobnéji specifikuje parametry tii odlisnych person, sestavenych na zakladé poznatkl
Z konzultaci. Z tabulky jsou patrné podstatné rozdily napti¢ profesemi a spolecné znaky

mezi choreografy. Tyto informace budou dale zohlednény.

Tabulka 1: Specifikace person v oblasti tance a archivace

Persona 1 Persona 2 Persona 3
Povolani Choreograf Choreograf Archivai
Povédomi o notacich ne Ano Ano
Aktivni pouZivani notaci Ne Ne Ne
Vlastni syntaxe zaznamu Ano Ano Ne
Dostupnost tane¢niku pii tvorbé | Ne Ano X
Preferované médium pro tvorbu | Papir Nic X
Video Papir
Video
Preferované médium pro uloZeni | Video Video Mocap data
DiileZitost pofizeni zaznamu Ne Ano Ano
Dostupné technologie Kamera Kamera Kamera
Mocap Mocap data
VR VR
Snaha o unifikaci Ne Ne Ano
Hlavni poZadavek na zapis Rychlost Rychlost Piesnost
pouzivani pouzivani vysledného
z4dznamu
Misto tvorby choreografie Doma Na sale X
S tane¢niky
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B. Animacni programy a uzivatel
Uvazujeme-li o vyuziti prvki animacénich programt v oblasti choreografie a

archivace, je tieba jejich vlastnosti zhodnotit stejné jako notace v pfedchozi ¢asti. Jak jiz
bylo feceno, animac¢ni programy maji oproti notacim jist¢é vyhody. Na rozdil od
vyplnovani nota¢nich manuskripti je vytvotreni pohybové sekvence mnohem rychlejsi a
vysledek diky vizualizaci postavy velmi nazorny a srozumitelny. Zde popisovany 3D
animacni program Jack 8.0 ¢i sou¢asné 3D modelate (Blender [22], Maya [23] apod.) se
k vytvofeni animace i zobrazeni a Upravé dat z motion capture jiz pouzivaji. Je vSak
tieba vzit v potaz, ze pouziti téchto programi je stile Casové naroéné a vyzaduje
pokrocilou znalost ovladani. Pro ucel pouhého zobrazeni dat z mocap miizeme zminéné
programy brat jako plnohodnotné feSeni. Vytvoreni ¢i uprava dat timto zpisobem je
vSak pro choreografa pfili§ komplikovana, animacni/modelovaci SW totiz disponuje
mnoha funkcemi, které jsou pro Gcely zaznamu choreografie nadbyte¢né a pro uzivatele
matouci. Vypocetni naroc¢nost téchto programt také obvykle neumoziiuje jejich pouziti
na prenosné elektronice (mobilni telefon, tablet) a omezuje tak dobu a misto vytvareni

zaznamu,

11, Teoreticky navrh aplikace
Shrneme-li dosud ziskané poznatky, mizeme fici, ze zakladat zaznam pohybu

primarné na pouZiti notaci by dnes jiZ bylo zbytecné. Nelze piedpokladat jejich znalost
Vv cilové skupiné a je tieba brat v uvahu zékladni uZivatelské pozadavky, které notace
nesplnuji (Tabulka 1). BéZzn¢ dostupny animac¢ni SW typu DanceForms 2.01 vzhledem
k ¢asové narocnosti a komplikovanosti ovladani také neni pfili§ vhodny. Ze stejného
divodu bohuZel nejsou vhodné ani 3D modelate typu Blender, které by uz
automatickou konverzi pohybového zédznamu do dat motion capture fteSily. Tyto
programy ovSem maji kvality, které¢ je mozné vyuzit. Jednim z moznych feSeni otdzky
»zaznamu pohybu V dneSni dobé* je proto navrzeni softwaru zohlednujiciho konkrétni
pozadavky v rozdilnych oblastech choreografie a archivace. Zde je nutné zdiraznit, ze
choreograf nema motivaci Kk vyuzivani unifikovanych zpasobt zaznamu, které jej
jakkoli omezuji. Chceme-li ziskat n&jaka data k archivaci, je tiecba mu navrh maximalné
pfizpusobit. Pro ucely navrhu obdobného programu s respektem k individualnim
potiebam bylo rozhrani a ovladani DanceForms 2.01 rovnéz konzultovano s nékolika

choreografy.
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Z konzultaci vyplynuly zékladni uzivatelské pozadavky, které je tieba pfi

navrhu propojit. Definovat je lze nasledovné:

1. UzZivatel — Choreograf potiebuje zndzornit pohyb bez nutnosti zachovani zdznamu
zpusobem, ktery jej pfi tvorbé nebude omezovat.

2. Uzivatel — Archivar potiebuje dlouhodobé¢ uchovat pohyb v unifikované podobé a
nejvyssi mozné informac¢ni hodnoté.

A. Cilova skupina

Pro podrobnéjsi definici téchto pozadavkl je tfeba blize specifikovat cilovou
skupinu. Tato problematika jiz byla nastinéna v ptedchozi kapitole. Jednou z moznosti
je specifikace velmi tzké skupiny choreografii s Sirokymi finan¢nimi i technologickymi
moznostmi (viz. persona 2). Pfi ndvrhu vhodného zpiisobu zaznamu by v tomto piipadé
uzivatelsky piivétivéjSich technologiich jako je VR. Z archiva¢niho pohledu by ovSem
doslo k zaznamu pouze zlomku dat (vzhledem k velikosti cilové skupiny). Druhou (dale
rozpracovavanou) moznosti je proto mnohem S§ir§i specifikace cilové skupiny (viz.
persona 1). Predpoklada uzivatele neznalého tanecnich notaci, bez znalosti animace,
s piistupem k bézn¢ dostupné elektronice (smatphone, tablet, PC) a v ojedinélych
pfipadech k zafizeni pro zdznam motion capture. Takto rozSifena cilova skupina
umoziuje zvazovat pii navrhu predevSim bézné dostupné technologie, nabizi vSak
moznost zachovani zaznami od mnohem S$ir§iho okruhu choreografii. Soucasti cilové

skupiny je v obou ptipadech i archivar (viz. persona 3).

B.  Uzivatelské pozadavky

1. UzZivatel — Choreograf potiebuje zndzornit pohyb bez nutnosti zachovani zaznamu
zpusobem, ktery jej pfi tvorbé nebude omezovat.
1.1. Choreograf potiebuje zapisu choreografie vénovat minimalni ¢as.
1.2. Choreograf potiebuje zapis, ktery je intuitivni.
1.3. Choreograf potiebuje zapis, ktery nevyzaduje studium jeho syntaxe.
1.4. Choreograf potiebuje zapis, ktery jej nebude omezovat mistem tvorby.
1.5. Choreograf potiebuje mit moZnost dopliiovat k choreografii textové/znakové
poznamky.
1.6. Choreograf potiebuje pro rtizné ucely zaznamenat rizny detail pohybu.

1.6.1. Potfebuje zaznamenat minimalni detail (poznamky)
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1.6.2. Potifebuje nahled pohybu (mapa pohybu, rozepsani pozic, videozaznam)
2. Uzivatel — Archivar potiebuje dlouhodob¢ uchovat pohyb v unifikované podob¢ a
nejvyssi mozné informac¢ni hodnoté.
2.1. Archivar potiebuje ziskat zapisy k archivaci.
2.2. Archivat potiebuje od zapisi co nejvyssi detail pohybu.
2.3. Archivat potfebuje zapis v unifikované syntaxi, protoze potfebuje identifikovat
co je obsahem zapisu.

2.4. Archivar potfebuje ziskané zapisy piehledné¢ archivovat.

C. Principy navrhovaného SW

Navrhované softwarové feSeni vychazi z prozkoumaného DanceForms 2.01 a z
obecnych principi 3D modelovacich/animaénich programt typu Blender. Pro tcely
navrhu choreografie je tfeba rozhrani i ovladani vyrazné zjednodusit. Pro vétSinu
choreografli, ktefi potfebuji tane¢ni sekvenci zaznamenat, nejsou podstatné piesné
hodnoty pohybovych transformaci, nastaveni specifickych pohybovych znakt ¢i
fyzickych aspektt dle proporci tanecnika, dokonce ani popis souradného systému. Tyto
prvky slouzi animatorim a grafikim, pro choreografa jsou zcela zbytecné a délaji SW
nepiehlednym.  Vzhledem K poznatkim z pfedchozich ¢asti textu je podstatou
navrhovaného softwaru maximalni pfizpisobeni aktudlnim zdznamovym zvykim
choreografi — konkrétné zjednoduseni obvyklych prvkt 3D softwarti a zapracovani

pouze nezbytného minima funkci, které¢ jsou pro né uzitecné.

a) Draganddrop

Zéakladni mysSlenkou je vytvafeni zaznamu skrze ukladani jednotlivych pozic
(key frames) nastavovanim kloubu 3D stick figure pomoci metody ,,drag and drop®. 3D
stick figure je zde chapana pouze jako soubor kosti a kloubti. Tento zptisob manipulace
S postavou nabizi moznost ovladani nejen mysi na PC, ale i stylusem popi. multitouch
gesty na zatizenich Android. Posledni zminéné varianty piistupu se piiblizuji aktualné
nejoblibenéj§imu zapisu pomoci tuzky a papiru. Ovladani trojrozmérného objektu pies
dvourozmérny viewport je potencialné problematické, Uroven intuitivnosti tohoto

pfistupu proto silné€ zavisi na kvalit¢ implementované kinematiky.
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b)  Vstupni/vystupni soubory
Vzhledem k potiebé konverze do motion capture navrhuji za vhodny typ

vstupnich i vystupnich souborii pohybovych zaznamu piimo textové BVH (Biovision
Hierarchy data) soubory nebo jejich ekvivalenty z oblasti motion capture. Tento typ
souborit ma jasné stanovenou strukturu (Obrazek 9) coz, spliiuje potiebu unifikace a
odstrani se potfeba konverze mezi dvéma formaty. Pro uzivatele, ktefi maji vybaveni
pro motion capture Kk dispozici, navic poskytne pouziti tohoto formatu dal§i zpusob
zaznamu pohybu. Bvh soubor ma dvé zakladni ¢asti — definici hierarchie kostry a
animacni data. Definice hierarchie popisuje nastaveni kostry tzv. T-pozici, animacéni
data jsou zaznamenana pro kazdy snimek animace (frame) jako udaje o pozici a rotaci
pro kazdy definovany kloub [21]. Navrh také vyuziva toho, Ze pocet kloubli neni

formatem bvh pevné stanoveny, coZ umoziluje pracovat s rizné¢ slozitymi hierarchiemi.

Head

f

‘/ RightShoulder Neck

Leftshoulder \\‘

RightCollar LeftCollar

T

; I

RightElbow ﬁ LeftElbow
¢ Hips —| GLOBLL ¢
‘ RightWrist ‘ /\ ‘ LeftWrist
RightHip LeftHip
RightEnes LeftFnes
Rightinkle Leftinkle

Obrdzek 9: Hierarchie kostry v souborech BVH [22]

c) Podoba stick figure

Ptimé uloZeni formou dat z motion capture umozni pouZzit definici hierarchie
kostry v syntaxi bvh k vytvoteni stick figure, kterou mutze uzivatel dale editovat a
vysledek opét ulozit jako bvh. Soucasti SW by proto mélo byt nékolik bvh souborti
S definici hierarchie pro vybér z rizné€ slozitych stick figure podle aktudlnich potieb

uzivatele. Tyto hierarchie by mély byt spiSe zékladni a tvofit schematické kostry. Pfili§
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kloubli znesnadnuje manipulaci s modelem a pro ucely navrhu choreografie je
zjednodusena kostra pln¢ dostacujici. V nékterych piipadech by dokonce bylo praktické
pouze trivialni znazornéni pomoci hierarchie s jednim nebo dvéma klouby, které staci
pro urceni pozice v prostoru. Takto zjednoduseny model je vhodny pro znazornéni na
mapé pohybu nebo pro predstavu o rozmisténi osob v modelovacim okné. Z
uzivatelského hlediska je abstraktni model slozeny pouze zkosti a kloubi
plnohodnotnou reprezentaci postavy. Stick figures ve 2D totiz pifedstavuji nazorny
zpusob zaznamu, ktery jiz choreografové na papitfe pouzivaji. Vytvaiet proto pro ucely

softwarového zdznamu podrobnéjsi nebo esteticky ptlisobiveéjsi model muze byt

kontraproduktivni.

D. Graficky navrh prostredi

PoZzadované funkcionality softwaru vychazeji z rozboru zaznamu a poznamek od
ruznych choreografi. V téchto zdznamech byly identifikovany shodné znaky, jejichz
dulezitost pro zdznam byla S potenciadlnimi uzivateli dale konzultovana a které umoznili
ur¢it zasadni funkce softwaru. Navrh piedpoklada ulozeni zaznamu o choreografii
formou bvh pouze ze stick figure (tedy akce v modelovacim okné, popf.: mapé€ pohybu).

Vystup dalSich funkci softwaru jiZ z povahy dat timto zpisobem uloZit nelze.

a) Modelovaci okno
Pro detailn€j$i zdznam pohybu, tedy hrubé modelovani pozic (key frames) je

nezbytné okno s postavou. Tento prostor nejvice odpovida prostiedi z 3D
modelovacich softwarti. Obsahem by méla byt zakladni stick figure generovana do
zakladni T-pozice z bvh souboru a podlozka (Obrazek 10). Pro uzivatele je podstatnou
informaci i prostorova naro¢nost vice tane¢nikd a nahled soucasné provadénych figur.
Software by proto mél umoznit paralelni apravu vice stick figures najednou. Vhodnym
rozSitenim by bylo dat také uzivateli moznost upravovat rozméry podlozky a simulovat
tak rozméry tanec¢niho prostoru, ktery ma k dispozici. Vzhledem K nutnosti udrZeni
uzivatelské jednoduchosti by vSak bylo nutné vypocitavat rozméry podlozky vzhledem
K rozmérim stick figure a umoznit zadavat vstupni parametry této funkce napiiklad

Vv metrech.
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Obrazek 10: Ndhled modelovaciho okna — stick figure v T-pozici

Vzhledem k mnoha rozdilnym druhdm tance neni mozné potidit knihovnu vSech
moznych pohybii a odstinit tak nutnost stick figure upravovat Navrhovany software by
vSak bylo vhodné doplnit alespon zakladni knihovnou pohybi. Uzivatel by se tak
nemusel pokouSet o modelovani chiize, vyskokti nebo jasn¢ definovanych figur

z klasického baletu ptipadné spolecenského tance.

b) Mapa pohybu

Podobné¢ diilezité jako nastaveni pozice na stick figure je navrh jejiho umisténi
v prostoru. To lze s jiz nastavenymi figurami samoziejmé kombinovat, nemélo by to ale
byt nezbytné. K tomuto téelu slouZi okno mapy pohybu®. Moznost rozplanovat posuny
po scéné bez jakychkoli uprav stick figures je pro ucely prvotniho navrhu choreografie
nesmirné cenna funkce. Z grafického pohledu se jedna o 2D pohled shora (top view) na
scénu. Pfesun po scéné neni reprezentovan presunem stick figure v Case, ale vlozenim
nové pro kazdou klicovou pozici. Tato funkcionalita tak umoziuje zobrazit
prostiednictvim prislusného poctu stick figures* viechny klidové snimky najednou.

Mapu pohybu Ize pouzit dvéma hlavnimi zplisoby — pro rozplanovani pohybu jediného

¥ Mapou pohybu zde rozumime scénu v pohledu shora (tedy 2D), ve které jsou zobrazeny viechny
kli¢ové snimky najednou. Kazdy klicovy snimek je na mapé predstavovan samostatnou postavou. Tato
mapa slouzi pro zaznamenani cesty pohybu tanec¢nika po prostoru.

* K tomuto ti¢elu je s ohledem na vypocetni naro¢nost vhodna degradovana hierarchie s pouzitim minima
kloubt.
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tanecnika a celé skupiny. V pfipad¢ jednoho tanecnika lze vykreslovat, nejen aktualni
ale vSechny klicové snimky najednou (Obrazek 11). Pro zaznamenani skupiny je
prakti¢téjsi je vyuzit tuto funkci Cisté k zaznamenani zmén v tanecnich formacich.
Software by tedy mél uzivateli umoznovat zachazet se skupinou jako s jednotlivcem a

reprezentovat kli¢ovy snimek i mnozinou stick figures (Obrazek 12).
Pn = klicovy snimek n

P2
- aktivni (upravovana pozice)

P1,P3
- neaktivni, vytvorené pozice

—

- pfesuny mezi pozicemi

1-5 - identifikatory postav na mapé
n - vychozi snimek, n+1 - koncovy snimek

Postavy 1,2 zUstavaji na misté. Postavy 3,4,5 se posouvaiji
dopredu.

Obrazek 12: Navrh mapy pohybu pro zaznam skupiny
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Dtlezitd je zde také moznost doplnit textové poznamky jak k samotnym
klicovym pozicim, tak k pfechodiim mezi nimi. To je podstatné zejména v pfipad¢, kdy
je tvorba mapy pohybu tvodnim krokem pii zdznamu choreografie nebo kdy uzivatel
nehodld vyuzit modelovaci okno a mapa pohybu se tak stdva nejpodrobnéjSim
vytvofenym zadznamem. Pro uloZeni mapy pohybu jiz musime vzhledem k potiebé

ukladat 1 doplnujici informace zvolit jiny format nez bvh nebo je ukladat zvlast.

c) Casova/poznamkova osa
Ob¢ vyse zminéné funkce vyzaduji v uzivatelském rozhrani ¢asovou osu, ale

neni zde tieba pfesného ¢asovani. Mame nékolik zpisobi, jak tuto funkcei zjednodusené
pojmout. Jednou z moznosti je drzet se obvyklého modelu a vkladat klicové snimky na
konkrétni ¢asové hodnoty na ose. Choreograf obvykle nema predstavu o presné dobé
trvani pohybu a zcela jist¢ nebude vytvofeny zdznam prochazet a klicové snimky
pfesngji Casovat. Vhodnou obménou by zde byla ¢asova osa s jednotkami pouzivanymi
V tanecni oblasti — tedy osminy a Sestnactiny. Tyto casové jednotky jsou svorné
pouzivany napfi¢ tane¢nimi styly. Dalsi alternativou je postupné nanaseni kli¢ovych
snimkd na osu formou intervalti s pfednastavenou délkou. Interval je zde nutny pro
animacni nahled choreografie, protoZe timto zplisobem nandsime na osu kli¢ové pozice
1 Cas nutny kinterpolaci do pozice nasledujici. Vizualn€ je tento zplsob snaze

uchopitelny, protozZe 1ze ovladat pouhou zménou Sifky snimku na ose.

Poznamkova osa by méla vymezovat prostor rozdéleny mezi klicové snimky.
Ugelem je dat uzivateli prostor k doplnéni informaci o choreografii formou, kterou
navrhovany SW z jakéhokoli diivodu nedokaze postihnout. V této sekci softwaru by
proto mélo byt uZivateli umoznéno ptidavat k jednotlivym klicovym snimkiim textové
poznamky a importovat dal$i typy soubort jako fotografie, zvukové zaznamy,
naskenované dokumenty a videa. Tyto typy soubort jsou pii tvorbé choreografie rovnéz
Casto vyuzivany. Fotografie mohou pfinést pfedstavu o taneCnim prostoru, kulisach,
dekoracich nebo kostymech. Zvuk miize byt pouzit pro ucely Casovani a rovnéz
dokresleni pfedstavy o konkrétni choreografii. Videozdznam byva obvyklym zdrojem
inspirace pro dalsi tvorbu a pro autora také cenénym archivovanym souborem. Emoc¢ni
roving¢ téchto silné personalizovanych typii souborti nelze anonymnim softwarem
konkurovat. A¢ jde funkce poznamkové osy zcela proti mySlence unifikace, je
nezbytna k pteklenuti obdobi pro pfechod od papiru a videozdznami ke komplexnéj$im
reSenim.

34



Metody pro popis pohybu v poc¢itacové animaci

4. Implementace

Na zakladé¢ névrhu =z predchozi kapitoly prace byl zpracovan prototyp
nejdulezitéj$i ¢asti softwaru — ,,modelovaci okno“ pro pohyb s 3D stick figure
generované z bvh souboru. Software byl implementovan jako realtime OpenGL
aplikace pro Windows. Tento program nema ambice aspirovat na plnohodnotné feseni,
slouzi pouze pro predstavu o moznostech a obtiznosti interakce se stick figure
navrzenym zpusobem. Z tohoto diivodu také nemélo smysl provadét uzivatelské testy.
Pro vyvoj a testovani byla pouzita bvh data ziskana z databaze pohybt Carnegie Mellon

University [23] a data vytvofena v IIM FEL CVUT.

l. Nacitani BVH

V programu je implementovano nalitani dat z bvh soubort. Ty poskytuji
informaci o poc¢tu kloubti a jejich usporadani v T-pozici. Pokud soubor osahuje
animacni data, jsou nactena i ta. Protoze T-pozice neni v bvh souboru ulozena
v absolutnich jednotkach, zalezi tedy na softwaru, aby urcil adekvatni vysku Kkostry.

Prototyp upravuje vysku postavy, aby po prvnim nacteni byla pfizpisobena viewportu.

1. Klouby

Stitedobodem implementace jsou klouby propojené do stromové struktury. Kloub
tak, jak je zde chapan, nutné nepopisuje kloub dle anatomické definice, ale i pomocny
bod v ramci hierarchie, jehoz pozice lze zaznamenavat a ménit. Klouby v pribéhu
animace mohou ménit vzajemnou polohu, ale vzdalenost mezi rodi¢em a potomkem se
neméni. Délka kosti tedy zustava konstantni, na ¢emz jsou zaloZeny i principy ovladani.
Kosti neexistuji na urovni implementace, pouze pii vykresleni jako spojnice dvou

kloubu.

Kloub si udrzuje matici transformaci, kterd popisuje jeho polohu a orientaci
v prostoru. Nacteni T-pozice uréi pocate¢ni polohu kloubti, dale uz se jejich poloha

meéni pouze rotacemi vici pfimému piipadné neptimému rodici.

Klouby v programu umoziuji rotaci do vSech sméri a manipulace s nimi
probiha zptisobem ,,drag and drop*. Vybrany kloub se pohybuje v prostoru po povrchu
koule se stifedem v rodi¢ovském kloubu. Pokud ma ovladany kloub potomky, kolem

jeho rodice rotuje i cely strom jeho potomku (Obrazek 13).
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K1 - aktivni kloub - vychozi pozice
K1'- aktivni kloub - koncova pozice
KO - rodi¢ aktivniho kloubu K1

K2, K3 - patemci aktivniho kloubu K1

a - Uhel rotace

K3'

{,\

K2'

{ A

.-'

". ; K1'

'. : B g’

\ \ Jr": 5
= K3 K-2 K1

Obrazek 13: Rotace vybraného kloubu

Pfi manipulaci s kloubem zname jeho vychozi pozici. Koncovou pozici je tieba
dopocitat z pozice kurzoru a nutnosti ovladaného kloubu zistat na sférické plose.
Protoze je pohyb od vychozi do koncové pozice provadén rotaci, je vypocitana 0sa a
uhel rotace. Uzivatelem provedené zmény (rotace) je tieba ulozit pro kazdy kloub a

kazdy snimek. Tim vznik4 novy bvh soubor s vytvofenou animaci.

11, Prace do budoucna
Implementovany prototyp slouzi pouze pro ovéfeni navrzené¢ho zplisobu

zaznamu, k ¢emuz je plné dostacujici. Ukazky vysledkt prace s programem jsou vidét
v ptiloze 7. Pro vytvoteni plnohodnotné verze aplikace by bylo tieba nékteré stavajici
funkce upravit a n¢které doplnit. Aktualni verze programu uklada zmény aplikované na
T-pozici a dale je propaguje v animaci. Zmény provedené na jednotlivych snimcich se
vSak pti pfechodu mezi snimky zahazuji. Tyto zmény by bylo vhodné ukladat. Program
také v soucasnosti neumoznuje ulozeni klicovych snimk a vytvofeni nového bvh

souboru. Pro vytvoreni uzivatelsky pouzitelné verze by bylo tieba implementovat i dalsi

vyse zminéné funkce jako mapu pohybu a ¢asovou ¢i pohybovou osu.
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5. Diskuze

V této praci bylo probrano n¢kolik tane¢nich notaci a animac¢nich softwarti. Byl
posouzen jejich piinos pro zaznam pohybu z hlediska ruznych profesi. Hlavni dtraz byl
vénovan exaktnéj$im notacim (EWMN, Labanotation), které maji potencial k propojeni
s motion capture, ale byly vyhodnoceny jako uZzivatelsky nepfistupné. Naopak
uzivatelsky piivétivejsi notace (Benesh Notation, Sutton Movement Writting), kterymi
se tato prace zabyva pouze okrajov¢, se ukazaly byt nevhodné k propojeni s motion
capture. Jejich ndzornd syntaxe by vSak mohla byt uzitetna pro vytvofeni Cisté

notaéniho softwaru.

Notacni zdznamy jsou pro choreografy omezujici a alternativni zplsoby
zaznamu pohybu mohou byt zaroven piresnéjsi, rychlejsi i jednodussi pro pouziti. Je
proto obtizné argumentovat pro jejich pouziti v dobé dostupnosti elektroniky. Slozitost
pouziti se bohuZzel tyka i dostupnych animacnich programil a jejich vyuziti v rdmci
navrhu choreografii je proto minimalni. Tato zjiSt€éni mohla byt zkreslena poctem ci
vybérem choreografii pro konzultace. Na zaklad¢ vlastniho testovani jednotlivych

metod vSak nejsou tyto vysledky ptekvapujici.

| proto navrh aplikace predpokladda maximalni zjednoduSeni uZivatelského
rozhrani a zachovava trojrozmérny pohyb v pozadovaném detailu. Jakkoli je navrh
pfizptsobeny konkrétnim pozadavkiim, stale choreografa zplisobem ovladani omezuje.
Dalsim potencialné slibnym piistupem by proto mohlo byt vyuziti VR technologie,
ktera by uzivateli umoznila napiiklad vstoupit pfimo do modelovaciho prostoru a
vytvofit dojem piimé manipulace s postavou. Tato varianta je vSak cenové méné

dostupna.

Ne&kteti choreografové vtomto sméru vyjadfili pfani ohledné snimani 3D
zaznamu za pouziti mobilniho telefonu. Tato technologie aktudlné neni dostupnd ve
spotiebni elektronice, z pohledu uzivatele by se vSak jednalo o idedlni feSeni. Tento
informacné hodnotnéj$i videozaznam by totiz choreografa téméf neomezoval stejné
jako - dnes oblibené - pofizeni bézného videozdznamu. Touto technologii se autofi

zabyvali jiz v roce 1999 napfiiklad v této praci [23].
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6. Zavér

Tato prace se vénovala hledani soucasného zptisobu zdznamu pohybu vhodného
pro rucni i elektronické zpracovani. Prvnim cilem bylo prozkoumani a zhodnoceni
existujicich zpasobti zaznamu pohybu. Bylo srovnano nékolik notaci slibnych pro
elektronické zpracovani. V kontextu dostupnosti efektivnéjsich technologickych feseni
je vSak lze povazovat za slepé vyvojové vétve. Zkoumané animacéni programy jsou sice
pro zaznam pohybu v dnesni dobé urCeny, na uzivatele ovSem kladou znacné naroky.
To se ukazuje jako jeden z divodu, pro¢ nejsou tyto programy choreografy v soucasné
dob¢ ve veétsi mife vyuzivany. Druhym cilem bylo zhodnotit dostupné metody vzhledem
k dnes dostupnym technologiim a pozadavkim v tane¢ni oblasti. Ze ziskanych poznatki
Ize fici, ze choreograf nema divod pouzivat zplisoby zaznamu, které jej v praci
omezuji. Jakékoli navrzené feSeni by tedy mélo byt maximalné¢ ptizplisobeno uzivateli.
Ttetim cilem bylo navrzeni zpisobu zdznamu, ktery uzivatelské potteby zohlediuje.
V navrhové ¢asti byl nastinén jeden z moznych smérd, kterymi by se vyvoj takového
zaznamu mohl ubirat. Navrh byl doplnén o0 implementaci prototypu. Kinematika pouzita
V prototypu navrhovaného SW je zaloZena Cisté na rotacich a vychéazi ze stejnych
principi jako notace EWMN. Propojeni se v tomto pfipadé¢ samo nabizi. Ackoli se
vyuziti notaci ukdzalo byt pro zaznam pohybu zcela nevyuzitelné, mohlo by byt
praktické v oboru archivnictvi pro konverzi jiz existujicich EWMN manuskripti do
bvh. Vyuziti aplikace na principech tohoto prototypu lze potencialné nalézt i v dalSich
oblastech pohybu. Vezmeme-li v potaz rozsifeni dostupnosti zafizeni pro motion
capture, propojeni stimto SW by diky snadné manipulaci se zaznamem umoznilo

zpétnou diagnostiku pohybu v Iékatstvi, vrcholovém sportu apod.

Zavérem muzeme konstatovat, ze cela problematika zaznamu a archivace
pohybu V tanecni oblasti je pomérné komplikovana a tato prace zkouma pouze jeden

Z moznych pftistupti.
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Sutton MW — Sutton Movement Writting
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2D — dvojrozmérné

3D — trojrozmérné

SW - software

Motion capture — Mocap

VR — virtualni realita

IIM — Institut Intermédii

FEL — Fakulta elektrotechnicka

CVUT — Ceské vysoké uéeni technické v Praze
Bvh — Biovision Hierarchy data

PC — osobni pocita¢

OpenGL — Open Graphic Library

MS - Microsoft
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Ptiloha 1: Status MVETest implementace
Ptiloha 2: EW Notator

Ptiloha 3: DanceForms 2.01

Ptiloha 4. MovENgine

Pfiloha 5: Jack 8.0
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Priloha 6: LabanWriter
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Piiloha 7: Ukazky vysledki prace
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Priloha 8: Obsah prilozeného DVD

e [mplementovany prototyp
Zdrojové kody programu

Soubory projektu MS Visual Studio
Textury

Bvh soubory

Readme.txt

e Snimky z aplikace
o Text bakalarské prace
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