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REZUMAT

Contributia de fata aduce in discutie utilizarea tehnologiei
de captare a migcarii umane (motion capture - MoCap)
intr-un context virtual interactiv. Perspectivele abordate
sunt complementare; prima tratdnd problema utilizarii
MoCap in obtinerea comportamentelor la nivelul actorilor
virtuali iar a doua problema captarii, aplicarii si redarii in
timp real a comportamentelor exprimate natural pe un
persongj virtual, avatarul utilizatorului.

Tn vederea exemplificarii problematicii discutate am facut
apel la mediul virtual, interactiv, a cetatii Tomis. Aici,
utilizatorii pot atét si experimenteze activititi portuare
prin intermediul interactiunii cu personge Vvirtuale
autonome ce populeaza mediul virtual, ca si s
converseze cu un persong virtual controlat de un expert in

domeniul istoric, ghidul real.

Dupa prezentarea solutiel arhitecturale, articolul discuta
asupra aspectelor de aplicabilitate ale tehnologiei MoCap,
demonstrdnd punctul de vedere pe baza aplicatie
susmentionate si Tncheie prin perspective si concluzii.
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INTRODUCERE

Captarea si redarea’in timp real a miscarilor umane Tntr-un
sistem virtual constituie o tehnologie remarcabila care a
devenit n ultimii ani accesibila comunitatii de realitati
mixte (Mixed-Reality - MR). Indiferent daca are la baza
strict un sistem de procesare de imagini (Organic
Motion[12]), utilizeaza un sistem bazat pe o configuratie
de camere infrarosu si un set de markeri (OptiTrack[11]),
utilizeaza sisteme inertiale (Xseng[16]), sau exoscheleti
(eg., MetaMotion[10]), astfel un sistem de MoCap permite
transpunerea miscarilor unui actor real Tn miscarile unui
persongj virtual.

Potentialul acestei tehnologii este dovedit in domenii
precum industria filmelor (Avatar[3]), cea a jocurilor pe
calculator (FIFA[8]) si chiar Tn medii deschise mai putin
largului public precum cel a telemedicinei, sau de
teleoperare a unor vehicole/dispozitive de precizie cum ar
fi demonstratiadin proiectul eMove[7].
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Tehnologia MoCap a fost aplicata pentru ssimularea unei
multimi de oameni [5] dar este o tehnologie ce presupune

un proces de lucru relativ anevoios. Dovada sta proiectul
EPOCH ce recongtituie virtual orasul Pompei recurgand
animarea clasica prin adugarea manuala a cadrelor cheie
(9]

Tn cele ce urmeaza, vom avea in vedere doua tipuri de
tratare a miscarilor obtinute prin tehnologia MoCap:
inregistrarea miscarilor si redarea lor ulterioara n
mediul virtual

detectarea miscarilor si redarea acestorain timp real

Primul mod presupune Tnregistrarea unor misciri generice
de actorului (e.g., mers, aergat, urcat/cobordt scari).
Acestea vor constitui intrari al unui sistem de control al
animatiilor, pe baza carora, devine posibila sintetizarea
unui comportament complex asociat persongjului virtual .

Aceasti solutie este aplicabila Tn cazul in care utilizatorul
unui mediu virtual dispune de un avatar pe care-l poate
controla utilizdnd dispozitive de interactiune uzuae (e.g.,
mouse, tastatura, joystick, wiimote, wand, comanda
vocala, etc.). Tn acest fel, utilizatorul declanseazi actiuni
pe care avatarul le duce labun sférsit (e.g., "Go Forward!"
poate insemna " mers Thainte" dar si "urcat scard").

n acest caz, solutia MoCap contribuie la verosimilitatea
comportamentald a avatarului.

Cel de al doilea mod presupune transformarea actorului n
utilizator i.e. miscarile acestuia sunt reprezentate in timp
real Th mediul virtual, prin intermediul avatarului asociat.

Interactiunea cu mediul virtual devine astfel naturala
deoarece limbgjul corpului este utilizat atd in
comunicarea dintre utilizator si mediul virtual, cét si in
comunicarea dintre mediul virtual si utilizator, de
preferinta printr-un (feedback) multi-modal.

Acestea sunt cele doua moduri de generare si transpunere
a miscarii umanoizilor virtuali Tn cadrul proiectului
Tomig[16].

PREZENTARE GENERALA

Notiunea de ghid se regaseste in [6] unde acesta este un
agent autonom in mediu. In aceasta lucrare ne propunem
sa atribuim acestuia caracteristici dinamice umane.

Elementul Tn care ghidul Tsi va desfasura activitatea este
mediul din lumea reald. Aceastd activitate este transpusa
prin intermediul sistemul de MoCap in mediul virtua, ca
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rezultat a proiectului Tomis. Acest proiect a avut ca scop
- Utilizarearealitatii virtuale Tn reconstituirea M ultimodala
3D a site-urilor Istorice - mai concret reconstituirea
virtuala 3D a Edificiului Roman cu Mozaic. Ca rezultat
direct, vizitatorul are posbilitatea unei experiente
interactive, credndu-si 0 imagine completa, dar personala,
asuprazonei portuare aanticului Tomis.

Interactiunea cu mediul virtual s-a desfasurat pe 2 planuri :

e din punct de vedere a utilizatorilor, orice membru
din public are posibilitatea de a explora mediul.
Contributia  proiectului  prezentat consta in
introducerea in mediu a unui ghid care poate
comunica cu publicul.

e din punct de vedere a ghidului, acesta
interactioneaza cu mediul virtual folosind migciri ale
corpului vizualizate prin intermediul unui avatar
existent Tn mediu.

Orice membru din public poate adresa intrebari ghidului
iar raspunsul va fi oferit in timp rea. Exprimarea
membrilor poate fi naturala desi acestia vor adresa
intrebarea aparent unei magini. Prin simplul fapt ca
raspunsul este furnizat de catre persoand redd prin
intermediul unui calculator, informatia oferita este una
dinamica. Membrul din public avand ocazia si extinda
intrebarea Tn cazul Tn care informatia necesita clarificari
ulterioare.

Ghidul se poate manifesta din punct de vedere a
transmiterii informatiei catre public folosind comunicarea
orala completata de limbajul corpului.

Informatia furnizata de ghid publicului vizitator, prin
explicatii  verbale si gestuae supuse regulilor de
comunicare naturala, explica sensul contextului dinamic al
mediului virtual reconstituit.

Numitorul comun a celor doua perspective 1l constituie
metafora utilizata Tn transmiterea informatiei, si anume
interactiunea prin limbajul corpului. Tehnologia MoCap a
fost folositi pentru a genera animatiile umanoizilor
prezenti Tn mediul virtual dar si pentru a reprezenta
migcarile ghidului.

ARHITECTURA SISTEMULUI

Sistemul realizeaza legatura dintre doua medii distincte
situate Tn lumea reala, mediul ghidului turistic (MG)
mediul publicului vizitator (MP), prin intermediul unei
componente multimodale (Figura.1).
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Figura 1. Conectarea multimodala a doua medii

Cu dte cuvinte, intre MG si MP exista o legatura
bidirectionala audio, ghidul aude publicul si viceversa. La
nivelul legaturii video, legitura este unidirectionala
orientata dinspre MP spre MG, ghidul vede publicul.

Feedback-ul vizual la nivelul publicului este obtinut prin
combinarea tehnologiei MoCap cu mediul virtual 3D.

Arhitectura ntregului sistem este schematizata 1n
(Figura.3). Mediul publicului presupune existenta a doua
calculatoare, C1 (responsabil cu legatura audio/video) si
C2 (responsabil cu redarea grafica a mediului virtual Tn
care evolueaza avatarul ghidului).

La nivelul lui C2 are loc sincronizarea miscarilor
avatarului cu miscarile Tn timp real ale ghidului, pe baza
informatiilor generate de sistemul MoCap (C3).

Redarea mediului virtual se realizeaza prin componente
periferice specifice (proiector, webcam, microfon, sistem
audio).

Mediul ghidului este identic cu cel a publicului cu
exceptia sistemului de MoCap. Pentru a fluidiza traficul
de date emise in timp real de sistemul MoCap, am dedicat
un calculator (C3) acestui scop.

SOLUTIA PROPUSA

Arhitectura propusi a fost aplicatd in contextul mediului
recongtituit al cetatii Tomis, prin aplicarea tehnologiei
MoCap pentru animarea atdt a persongelor virtuae
autonome cét si a avatarului asociat ghidului.

Mediul virtual

Tntrucat ghidului turistic 1i este necesar un context In care
si se manifeste, am ales si 1l plasam n zona portuara a
reconstituirii cetatii Tomis.

Figura 2. Exemplu de activitate portuara in Tomis

Modelarea mediului virtual s-areslizat atét din perspectiva
geometrica, utilizand pachetele software Blender3D[4] si
3DSMax[1], céd si din cea comportamentala, utilizand
platforma orientata spre agenti AReVi[2].

in ceea ce priveste modelarea geometrica a trebuit si
gasim o solutie de mijloc intre fidelitatea geometrica (ce
presupune modele 3d bine detaliate) si fidelitatea
texturilor (ce presupune utilizarea unor texturi de rezolutie
inalta). Tn aces sens am aplicat tehnici de folosirea a
hartilor de normale si un sistem de control a nivelului de
detaliu (LOD), un sistem asemator este regasit si in
proiectul EPOCH.

Prin modelarea comportamentala am obtinut autonomia
persongjelor virtuale ce populeaza mediul virtual, urméand
atingerea unor obiective proprii. In acest sens unul din
elementele prezente Tn aplicatie ce defineste notiunea de
agent este reprezentarea 3D a tomitanilor. Acesti agenti se
prezinta cu proprietatea de a fi autonomi, avéand
posibilitatea de a accesa zonele de importanta prezente n
mediul virtual apeldnd la o retea de drumuri. Cu ate
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cuvinte Tsi pot planifica un traseu, iar Tn functie de
contextul destinagiel vor adopta un anumit comportament.
Un comportament este definit de o serie de stari ce sunt
vizualizate prin animatii caracteristice. Miscarile ce
definesc animatiile sunt miscari generice ce pot fi
imbinate pentru a obtine un comportament mai complex.
Acest proces de modelare comportamentala este detaliat in
[13].

Atunci cand controlul unui persong virtual Tnceteaza sa
apartina strict persongjului, putem vorbi de avatarul
utilizatorului. Obtinerea unui comportament credibil
asociat acestuia dar si a agentilor autonomi am realizat-o
n doua etape.

Captarea si Tnregistrarea miscirilor corpului pentru
animar ea agentilor

Astfel pentru a defini aceste miscari generice (eg., mers,
urcat scari, aplecarefridicare, etc.) am folosit MoCap.
Datel e obtinute prin sistemul MoCap sunt apoi analizate si
prelucrate in programul de modelare 3D unde sunt
utilizate Tn animarea persongjelein acest sens, fiecare
persong dispune de un schelet (sau armatura) a carui
functie este aceea de a actiona asupra punctelor
(vertecsilor) ce definesc geometria umanoidului, ntr-o
maniera ponderata (prin weight paint).

Asa cum sugereaza primul cuvant din aceastd denumire,
fiecare os poate fi privit ca un obiect ce are masa, astfel un
os poate influenta spatiul din jurul lui, spatiu in care se
afla vertecsi ce definesc forma persongjelor. Cel de a
doilea cuvant sugereaza procesul prin care se defineste
campul gravitational a unui os. Din punct de vedere
vizual, procesul este concretizat sub forma unei unelte
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specifice programului de modelare 3D prin care se
deseneazid pe suprafata obiectului portiunile ce vor fi
deformate odata cu rotirea unui os.

Tntrucat la momentul introducerii umanoizilor in mediul
virtual posibilitatea folosirii unei armaturi n cadrul
platformel  grafice a fost inexistents, animatiile
umanoizilor au fost definite sub forma de fisiere
individuale ce contin cadrele chele ae animatiei.
Obtinerea ulterioara a animatiel corespunzitoare unei
actiuni este obtinuta prin interpolarea cadrelor cheie.

Interacsiunea din perspectiva utilizator ului

Un utilizator are posibilitatea de a explora mediul virtual
si de a observa evolutia agentilor din mediu folosind
diverse dispozitive (eg., mouse, joystick). Acesta isi poate
asuma un rol omniprezent (prin navigare libera de orice
constréngere) sau poate adopta perspectiva unui persongj
prin selectia unui umanoid virtual si a asista sau controla
actiunile acestuia.

Un umanoid din mediu ce este controlat de un utilizator Tsi
pierde partial autonomia deoarece comportamentul lui
devine imprevizibil. Utilizatorul este cel care decide
declansarea actiunilor umanoidului iar acesta din urma
executa miscirile asociate activitiatii - combinand
animatiile.

Animar ea avatar ului controlat de ghid in timp real

Avatarul nostru este o reprezentare a faimosului poet
roman Ovidius Publius Naso, exilat pe tarmul Tomitan a
Pontului Euxin. Reprezentarea acestui personaj Tn mediul
virtual a fost obtinutd pe baza informatiilor documentare
existente referitoare la aspectul vizual al poetului. Tn ceea
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ce priveste tehnicile de modelare 3D a umanoidului, am
recurs la modelarea poligonala prin subdiviziuni a
corpului urmirind planuri ce definesc anatomia corpului
uman. Ulterior s-a modelat vestimentatia folosind aceeasi
tehnica, avand ca referinta tunica si toga cu care Ovidius
apare imbracat Tn reprezentaril e existente.

Spre deosebire de corp si vestimentatie, pentru modelarea
capului am optat pentru o tehnica diferita ce prespune
sculptarea unui obiect pentru a gjunge la forma dorita.
Aceastd tehnica permite adiugarea detdiilor fine (eg.,
riduri) care printr-o modelare poligonala ar fi mult mai
greu de obtinut.

Interacsiunea din perspectiva ghidului

Daci pani acum doar un membru din public putea fi
considerat utilizator a sistemului Tn cele ce urmeaza vom
vedea ci si ghidul face parte din aceeasi categorie.
Ghidului 1i este atribuit avatarul care de data aceasta este 0
entitate Tn mediu virtual a cirui scop este doar sa existe si
sa exprime Tn mediul virtual actiunile ghidului din mediul
real. Tn acest caz, avatarul ghidului este lipsit Tn totalitate
de autonomia caracteristica agentilor virtuali datorita
faptului ca executia unei actiuni la nivelul sau presupune
executia actiunii de Tnsusi ghidul real, plasat fiind in
sistemul MoCap.

Pentru a oferi utilizatorului control total asupra avatarului
in timp rea am implementat la nivelul modelului 3D a
avatarului conceptele de armatura si weigh paint.
Elementul “"timp red” este esentiad 1n aceasta
implementare deoarece procesarea datelor provenite de la
sistemul MoCap Tn vederea aplicirii lor pe sistemul 0sos
a avatarului si calculul deformarilor corpului acestuia
datorate armaturii trebuie si fie eficientizat la maxim,
orice intarziere sau eroare de calcul producand efecte
vizuale nedorite (tremurdturi ale avatarului, miscari
sacadate, blocaje, etc.).

Utilizatorul poate interactiona cu obiectele din mediul
virtual prin intermediul avatarului siu cu conditia ca
avatarul si intersecteze, deci si atinga, obiectul in cauza.
Daca atingerea a fost redlizata folosind ména dreapta
utilizatorul va avea posbilitatea de a schimba
pozitialorientarea obiectului.

Pentru activarea unui panou cu informatii si optiuni legate
de obiectul deja selectat, utilizatorul poate afisa 0 postura
ceimplica utilizarea méinii stangi, de exemplu.

Aspecte tehnologice

Tn implementarea sistemului nostru am ales si utilizam
solutia pentru body motion oferita de cei de la OptiTrack.
Sistemul consta Tn 6 camere n infrarosu, un costum cu 36
markeri fotoreflectorizanti si pachetul software Arena de
interpretare a datelor oferit de OptiTrack.

Redarea grafica 3D se redlizeaza utilizdnd platforma
AReVi. Tn aceessi platforma sunt implementati si agentii
virtuali prin adoptarea unei abordari orientate multi-agent.
Redarea audio/video este redlizata prin Skype[14],
utilizand dispozitive specifice (webcam, sistem audio,
proiector, casti wireless cu microfon, microfon,
calculatoare asociate).
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CONCLUZzII

Sistemul propus ofera unui ghid turistic posibilitatea de a
interactiona cu un mediu virtual cu scopul de a guta
membri din public si Inteleagd mai usor ceea ce le este
prezentat. Publicul are posibilitatea de a interactiona cu
mediul virtual Tn absenta unui ghid, astfel interactiunea cu
mediul devine una personala.

Posibilititile de extensie dle sistemului sunt multiple. Tn
primul rdnd comunicarea dintre public si ghid, realizata
momentan printr-o conexiune Skype, intentionam si o
integram direct Tn aplicatie.

O dlta directie interesanta o constituie implementarea unui
mecanism de recunoastere a gesturilor la nivelul ghidului
care va permite introducerea de noi metafore de
navigarel/interactiune/prezentare a mediul ui virtual .

Nu in ultimul rénd, posibilitatea de a deschide mediul mai
multor grupuri de utilizatori, prin organizarea de tururi
virtuale distribuite conduse de un acelasi ghid, ne ofera o
Noua perspectiva.
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