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Opinnaytetyossa esitelldan liikkeenkaappaustekniikan rakentaminen virtuaalitodellisuus tyodka-
lustoon. Liikkeenkaappauksen tekniikka ja kayttokokemukset on pohjustettu Xsens MVN -laitteis-

tolla tyoskentelyyn, ja nditda kokemuksia verrataan HTC Vive -laitteiston suorituskykyyn.

Ennen teknistd vaihetta, opinndytetydssa esitellddn alustavaa informaatiota liikkeenkaappauk-
sesta. Alkuun on koostettu lyhyt liikkkeenkaappauksen kehityshistoria, seka esittely nykypaivai-
sista tekniikoista tuottaa liikkeenkaappausta. Tdama informaatio auttaa ymmartamaan, kuinka sy-
valle virtuaalitodellisuuden tydkaluja taytyy tutkia, ennen niiden hyddyntamista tuotannolliseen
liikkeenkaappaukseen. HTC Vive -laitteistolla liikkeenkaappaus vaatii valiohjelmiston toimiakseen
animaatiodatan nauhoitustyokaluna. Taman opinndytetyon valiohjelmistona kaytetdaan IKinema
Orion -projektia, jonka kayttokokemus on ohjeistettu. Koska Kajaanin Ammattikorkeakoulussa ei
ole aikaisempaa kokemusta pelituotannollisesta liikkeenkaappauksesta, on opinnaytetyéhon kir-

joitettu myos perustavat ohjeet, kuinka liikkkeenkaappaus projekti saadaan aluilleen.

Tyon tavoitteena oli teettda mahdollisuus opettaa, testata ja tuottaa lilkkkeenkaappausta Kajaanin
Ammattikorkeakoulun tiloissa, hyédyntdaen koulun laajaa kirjoa virtuaalitodellisuus tyokaluja.
Tyon tekninen osio, eli virtuaalitodellisuus tyokaluston muovaaminen animaation tuottamiseen,
onnistui IKinema Orion -ohjelmiston avulla. HTC Vive -laitteistolla voi tuottaa tarpeeksi puhdasta

animaatiodataa, etta sen voi vieda 3D-ohjelmistoon puhdistettavaksi ja sieltd pelimoottoriin.
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This thesis is presented how virtual reality tools can be built into motion capture use. Previous
experiences of technology and methods are based on working with Xsens MVN -tools. These ex-

periences are compared with the results with HTC Vive -tools.

As a brief information before technical research, thesis presents the basic fundamentals of un-
derstanding motion capture. A short technical history of mocap and how it works in modern
times. This information helps to understand the depth of research before moving into animation
production with a new technique. HTC Vive as a mocap tool, needs an extra software for recording
animation data. In this thesis, IKinema Orion -project works as chosen software for animation
data recording. How IKinema Orion works, is documented in this thesis as a guide. Since Kajaani
University of Applied Sciences has no previous experience in motion capture, in this thesis is in-

cluded a brief guidance how a motion capture project can be started.

The goal of this thesis was to create possibilities of teaching, testing and produce motion capture
animations at Kajaani University of Applied Sciences. By using the broad variety of virtual reality
tools at the school. The technical part of thesis, where HTC Vive is turned into mocap tool, was
succeeded with IKinema Orion software. HTC Vive can give animation data clean enough for

cleaning in 3D software and then be taken into a game engine.
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Symboliluettelo

Data

FK

Freimi

Indie

Iteratiivinen

Kalibrointi

Milestone

Mocap

N -asento

Photobash

Proppi

Rigi

Digitaalista informaatiota, jota tietokoneella voidaan lukea, laskea ja hyo-

dyntaa eri kayttotarkoituksiin.

Forward Kinematics, suoraan kinemaattisuus. Tapa, jossa objektin nivelten

sijainti madritetaan kasin, ilman erityisempaa laskentaprosessia.

Aikajanalla yksittainen kuva, joka heijastetaan nayttéruudulle. Sarja freimeja

tuottavat yhdessa animaation.

Inverted Kinematics, kaanteiskinemaattisuus. Laskentaprosessi, jolla maari-

tetadan moninivelisen objektin liikeratoja.

Itsendinen, kaupallisen valtavirran ja suuren tuotannon ulkopuolinen kult-

tuurituotteiden luoja.

Metodi, jossa projektin eri tyovaiheet jaetaan pieniin, toistuviin jaksoihin ja

projektihallinta toteutetaan sovittujen vaiheiden kautta.
Nollapisteen tai asennon maarittdminen ennen mittaus ja nauhoitustyota.

Projektin virstanpylvas, aikataulutettu tavoite, johon koko projektitiimi pyr-

kii.

Yleisnimi kaikelle liikkeenkaappaukselle, eli tekniikalle, jossa ihmisnayttelijan

suoritus referoidaan digitaaliselle tai graafiselle hahmolle.

Nayttelijan neutraali asento, jossa seistdan hartioiden levyisesti, selkdaranka

suorana ja kadet rennosti alas roikkuen

Metodi, jossa valokuvien palasia yhdistellaan kokonaisuudeksi.

Esine, jota hyodynnetdadan nayttelysuorituksessa mallintamaan sen varsi-

naista vastinetta. Esimerkiksi lelupyssy oikean aseen tilalla.

Digitaalinen luuranko, jota liikuttelemalla saadaan animaatiohahmo ela-

maan. Liikedata ja luuranko yhdessa tuottavat mocap -animaatiota.



Scripti

Trackeri

VR

Liite 11/1

Elokuvan tai animaation teksti, jossa ilmenee koko tarina vuorosanoineen ja
selitetaan liikkeet ja eleet, jotka kertovat tarinaa. Kameran liikkeet ja ympa-

riston kuvailu myos kerrotaan scriptissa.

Tekninen laite tai merkki, joka kertoo tai josta maaritetdan sijainti informaa-

tiota.

Virtual Reality, eli virtuaalitodellisuus.



1 Johdanto

Liikkeenkaappauksen tekninen historia alkoi vedonlyonnin myo6ta syntyneesta haasteesta, josta
se kehittyi valokuvaukselliseksi tutkimistavaksi ja vuosien kuluttua edistyi myds animaation ja elo-
kuvan alojen suureksi tydmetodiksi. Nyt liikkeenkaappaus on pelialalla standardoitunut tekniikka,
jota vaaditaan isojen budjettien tuotannoissa. Liikkeenkaappaus, joka englannin kielesta Motion
Capture tunnetaan paremmin termilla mocap, on teknisesti ja tuotannollisesti aina ollut haasta-
vaa, mutta mahdollistanut sitdkin uskomattomampia tuloksia yleisolleen. Liikkeenkaappaus on
my0s ladketieteen saralla hyddyllista, auttaen urheilijoita parempiin suorituksiin ja laajentamaan
|adkareiden ymmarrysta ihmisen liikeradoista. Liikkeenkaappaus on osa biomekaniikan tiedealaa,

jonka kehitys alkoi jo antiikin Kreikasta.

Vaihto-opiskelukautenani mocap-animaation tyéskentelymahdollisuudet esiteltiin vapaavalintai-
sena toimintana oman kiinnostukseni mukaan. Paasin tekemaan monipuolisesti animaatio seka
peliprojekteja ja tyoskentelemadan alan tulevien huippuosaajien sekd kokeneiden opettajien
kanssa. Tyokaluista puhumattakaan, Xsens MVN Link -puvut ja Faceware-kasvojen nauhoitustyo-
kalut lisensseineen ovat yhteensa reilusti yli 50.000 € kustantava kokonaisuus, ja paasin itse nayt-

telemaan roolisuoritusta tama kaikki yllani.

Inspiraatio opinnaytetyon aiheelle rakentui usean palasen yhteen muovautumisesta. Minulle oli
itsestdaan selvaa, ettei minulla ikina tulisi olemaan varaa hankkia vastaavaa kalustoa omakseni
kuin vaihtokoulussani vain opettelumielessa. Mocapia oli silti kova halu oppia ja tehda lisaa. Ta-
man ajatuksen kanssa elin pitkdlle kevatta 2018, kunnes tapasin Nordic Game -konferenssissa
ruotsalaisen pelikehittajan, joka kertoi siita, kuinka heidan yrityksensa tekee lilkkkeenkaappaukset
HTC Vive -kalustolla. Tama tieto yllatti minut, ja kiinnostuneena esitin ajatuksen Kajaanin Ammat-
tikorkeakoululle ja Clever Simulation Entertainmentille, voisinko heidan tukemanaan tutkia tal-
laista tyotapaa. Koulun tiloissa on paljon virtuaalitodellisuuden tyokaluja, ja mielestani niille tay-

tyy saada lisada mahdollisuuksia tyoskentelyyn ja pelien kehittamiseen.

Kajaanin Ammattikorkeakoulu ja CSE suostuivat ehdotukseeni ja ryhtyivat toimeksiantajiksi talle
opinnaytetyodlle. Yhdessa ne mahdollistivat, ettd minulla on tarvittavat tyokalut ja lisenssit opin-
ndytetyoni tekemiseen. Siksi kirjoitin taman opinnaytetydn muotoon, etta sita voidaan hyédyntaa
liikkeenkaappaukseen tutustumisessa ja sen parissa tyoskentelemisessa ilman aiempaa koke-

musta.



2  Liikkeenkaappaus

Liikkeenkaappauksella tarkoitetaan tekniikkaa, jossa elavan nayttelijan liike suoraan referoidaan
hahmolle, joka on tuotettu joko graafisesti tai digitaalisesti. (An introduction to the beginning of
motion capture technology 2018). Median aloilla tdma tekniikka on todella yleinen, koska ensim-
mainen liikkeenkaappausta kayttanyt kokopitka animaatioelokuva on jo Idhes sata vuotta vanha.

(Conditt 2018)

Lilkkeenkaappaus tunnetaan nykykielessa paremmin termillda “mocap”, joka on lyhennelainasana
englanninkielisestd termista Motion Capture. Kehityskaari mocapille on 1980-luvulta alkaen
huima, ja edennyt lahes vuosittain teknologian kehityksen mukana. Tata myoten mocap on vaki-
naistunut standardiksi animaatiota hyodyntavilld aloilla. Standardoituminen johtuu faktasta,
kuinka paljon nopeammin ja todellista vastaavaa animaatiota saadaan aikaan liikedataa nauhoit-

tamalla kuin 3D -hahmoa aikajanalle kasin animoimalla. (Batchelor 2015)

Nykyaikainen mocap on mahdollistanut uskomattomien elokuva- ja pelihahmojen eloon heratta-
misen valkokankaille ja nayttéruuduille. Esimerkiksi ihmisnayttelijan suorittaessa roolinsa kaapa-
taan nayttelijan puvusta sensorien liiketta ja sama liike yhdistetaan fiktiiviseen hahmoon. Erityi-
sesti hahmot, jotka olisivat maskeeraten tai muilla erikoistehosteilla melkein mahdotonta toteut-
taa, saadaan ldhes todentuntuisina elokuvaan mukaan. Suurin haaste tuotannolle tulee, kun hah-
mon koko erida luontaisesta ihmisesta olentoihin, jotka voisivat vastata dinosauruksia tai hahmon
kasvojen rakenne poikkeaisi ihmisesta selkeasti. Tallaisia ovat mm. Avengers elokuvien Hulk, jota
nykyisin nayttelee Mark Ruffalo tai Taru Sormusten Herrasta -elokuvasarjan antagonisti Klonkku,
jota ndyttelee Andy Serkins (kuva 1). Peleissa mocapia kaytetaan realististen animaatioiden tuot-

tamiseen, jota tarvitaan, kun pelien ulkondkdkin on kehittynyt koko ajan lahemmaksi aidon tun-

tuista. (Batchelor 2015; Clifford 2013)

Kuva 1. Andy Serkis nayttelemassa Klonkkua mocap -puvussa (Clifford 2013)



2.1 Biomekaniikka, liikkeenkaappauksen antiikkinen historia

Biomekaniikka on soveltava tieteenala, joka perustuu fysiikkaan, kemiaan, anatomiaan ja fysiolo-
giaan. Biomekaniikassa esimerkiksi analysoidaan ja pyritddan ymmartamaan erilaisten asentojen,
liikkeiden ja harjoitusmuotojen ratoja seka vaikutuksia. Biomekaniikassa olennaista mekaniikkaan
verraten on, ettd biomekaniikassa tarkastelun kohteena on eldava organismi. Mielenkiintoisuus
perustuu informaation syvyyteen, tutkittaessa ruumiin kdyttomahdollisuuksia ja evoluution tuot-

tamaa kehitysta. (UKK-instituutti 2014)

Varhaisimmat biomekaaniset tutkimukset perustuvat antiikin Kreikan aikoihin, kun Aristoteles
(384—-322 eKr.) kirjoitti teoksen De Motu Animalium (suomeksi: Eldinten liikkeesta). Eli ihmisen ja
elainten liikeratoja on siis tutkittu jo kaukana tieteen historian alussa. Aristoteleen tutkimukset
perustuivat eldinkunnan eri lajien ruumiinrakenteisiin, jotka han naki mekaanisina kokonaisuuk-
sina. Aristoteles pyrki vastaamaan kysymyksiin, joissa pohdittiin fysiologisia eroja liikkeen teke-

misen hahmottamisen ja todellisen toteuttamisen valilla. (Schepers 2014; Xsens 2014)

Tarkemmat, kuvitetut dokumentaatiot |6ytyvat Leonardo da Vincin kuuluisista piirroksista (kuva
2), joissa on analysoitu ihmisen ruumiin liikeratoja eri toiminnallisuuksissa, kuten seisten, hyp-
pien, kavellen yla- seka alamakeen ja istualtaan noustessa. Nama da Vincin tutkimukset on doku-
mentoitu varhaisimmillaan jo 1400-luvulla. Noin sata vuotta myohemmin tutkimukset jatkuivat
my0ds Galileon toimesta, kun todenndkoisesti ensimmaista kertaa historiassa han yritti kaantaa
ihmisen liikeradat matematiikaksi, fysiologisiksi funktioiksi. Timan tyon pohjalta 1600-luvulla Al-
fonso Borelli |6ysi laskukaavan tasapainon maarittamiseen vaadittavan liikkevoiman ja ihmisen liik-
kuvuuden yhtalostd (kuva 3). Han myds maaritti ihmisen painopisteen seka laski hengitetyn ja
ulos puhalletun ilman tilavuudet, ja naista laskelmista han muun muassa todensi sisddanhengityk-
sen tapahtuvan lihastoiminnalla ja uloshengityksen kudoksien elastisuudella. Biomekaniikan tut-

kimustiede alkoi ndiden tulosten tuottamana. (Schepers 2014; Xsens 2014)
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Kuva 3. Borellin biomekaanisia laskelmapiirroksia ihmisen tasapainosta kantaessa (Xsens 2014)



2.2 Etienne-Jules Marey ja Eadweard Muybridge

Eldinten ja ihmisten liikkeiden tieteellistda dokumentoimista datana tai valokuvina, piirroksia ja
kdsin mittaamista pois lukien ei tehty kuin vasta myéhaan 1800-luvulla. Ranskalainen fysiologi ja
my&hemmin myds valokuvaaja Etienne-Jules Marey alkoi tutkimaan ihmisen seka hevosen liiketta
myografialla, onnistuen tuottamaan diagrammeja, joista analysoida liiketta. Naista graafeista in-
spiroituneina brittildisamerikkalainen luontokuvaaja Eadweard Muybridge sai kuvernoori Leland
Standfordilta tehtdvan todistaa, ettd hevonen nostaa kaikki nelja kaviota kiitolaukatessa. Koska
tama liike on aivan lilan nopeaa ihmissilman havaittavaksi, Muybridge tarvitsi kameroita kuvatak-
seen kiitolaukan eri vaiheet. Kaikkiaan Muybridgen tarvitsi rakentaa 12 kameran patteri saadak-
seen Sacramenton kilparadan laidalta tarpeeksi kuvamateriaalia todistaakseen Stanfordin vait-
teen. (Eadweard Muybridge 2015) Tama biomekaniikan tutkimustiedetta edistdanyt keksinto ta-
pahtui vuonna 1877. (Sklar 2018; Cook 2018; Mannoni 2018)

Eadweard Muybridge alkoi julkaisemaan jatkossa tehtyja ja kuuluisia kuvasarjojaan (kuva 4), jotka
my0s toimivat animaatioartistien referenssimateriaalina nykypaivanakin. Kuvasarjat ovat selkeita

ja usein myos kahdesta eri perspektiivista kuvattuna, jolloin kaapattu analyysi on jo tarpeeksi

tarkka 3D -animaation referenssiksi. (Sklar 2018; Cook 2018; Mannoni 2018)

Kuva 4. Eadward Muybridgen kuvasarja dromedaarista (Animal Locomotion 1884-1887)



Nama Muybriden kuvasarjat innoittivat Mareyta kehittdmaan paremman valokuvaustekniikan
kuin usean kameran patterin. Marey lahti toteuttamaan yksittdista kameraa, jonka ajoitetun sul-
kijan avulla pystyi kuvaamaan jopa 12 otosta sekunnissa. Taman kameran avulla Marey pystyi
tuottamaan yksittéaisia kuvia, joissa ndkyy kohteen koko liikesarja (kuva 5). Usean jatkokehityksen
myota paastiin tuotokseen, johon nykypaivaiset filmikamerat perustuvat. Etienne-Jules Mareyta
pidetdan pitkdn kehitystyotd tehneen uransa myotad cinematografian kantaiséna. (Sklar 2018;

Cook 2018; Mannoni 2018)

Kuva 5. Etienne-Jules Mareyn chronograafinen otos seivashyppaavasta miehesta kokoelmakirjas-

saan (Le Mouvement 1894)

2.3 Rotoskooppaus

Liikeratojen analysoinnin siirtyma kaappaukseksi ja siita viihdeteollisuuden tyokaluksi tapahtui
varhaisimmillaan vuonna 1915, kun animaattori Max Fleischer kehitti tekniikan, jota kutsutaan
rotoskooppaukseksi. Tama tekniikka on nykypaivan liikkkeenkaappauksen kulmakivia, josta alkoi
ohjatun nayttelijan liikkeen kaytté animaatiohahmon luomiseksi. Rotoskooppaus on hyvin primi-
tiivinen ja aikaa vieva prosessi. Tassa metodissa animaattori piirsi lasitetun tyopoydan lapi, freimi
kerrallaan, elokuvatun nayttelijasuorituksen paalle (kuva 6). (This Month in VFX History: Rotosco-
ping and Max Fleischer. 2014). Ensimmainen taysimittainen, rotoskoopaten liikkeenkaappausta
hyodyntanyt ja kaupallisesti tuotettu animaatioelokuva, on Disneyn Lumikki ja seitsemdn kdd-
piétd. Elokuva sai paljon huomiota tdman uuden tekniikan tuloksen myoéta, kun Lumikin animaa-

tion liikettd ylistettiin sulavan kauniiksi ja aitoa vastaavaksi. (Conditt 2018)



Kuva 6. Liisa Ihmemaassa -animaatioelokuvan rotoskooppausta (Guff.com 2017)

Rotoskooppaus on kuitenkin primitiivisyydessaan manuaalinen tekniikka, jossa animaatio varsi-
naisesti luodaan animaattorin ottaessa referenssid nauhoitetusta nayttelytyosta (kuva 7) (This
Month in VFX History: Rotoscoping and Max Fleischer. 2014). Kun siirrytdan teknologian kehityk-
sessa lahemmas nykypaivaa, alettiin lilkkkeenkaappaus suorittaa datan kasittelylld ja ndin suoraan
hyodyntda nayttelijatyotd huomattavasti nopeammin verrattuna rotoskooppaukseen. (Conditt

2018)
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Kuva 7. Tekninen havaintokuva alkuperaisen rotoskooppauksen tekniikasta (Xsens 2014)
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Rotoskooppaus ei kuitenkaan ole tekniikkana jaanyt polyyntymaan digitaalisen teknologiakehi-
tyksen matkan varrella, vaan on nykypaivdisen visuaaliefektien alan tarkeitd metodeita. Toki tek-
niikka on kehittynyt digitaalisen mediatuottamisen kasvun myé6ta ja mahdollistanut uskottavan
nakoisten, mutta fiktiivisten tuotosten tekoon TV- ja elokuva aloilla. Esimerkiksi huippusuosittu

HBO:n Game of Thrones -tv-sarja on tadynna kohtauksia, joissa hyodynnetdan nykypaivaista roto-

skooppausta (kuva 8) (This Month in VFX History: Rotoscoping and Max Fleischer. 2014).

Kuva 8. Game of Thrones -sarjan kohtaus, jossa kiivetdan korkealla jaadmuurilla (Spinfx.com 2013)

Nykypdivdinen rotoskooppaus tarkoittaa kdaytanndssa usean eri nauhoitusmateriaalin manipuloi-
mista kerrostaen ja yhteen editoimalla. Tallaista esiintyy tilanteissa, joissa uskomattomalta vai-
kuttava nayttelijan suoritus tai fiktiivisen tarinan maailma halutaan luoda katsojalle todentuntui-
siksi. Tekniikka muistuttaa hyvin paljon digitaalisen maalauksen metodia Photobashing, jossa yh-
distelladn eri kuvamateriaaleja paallekkain referenssiksi varsinaisen maalauksen tekemista var-
ten. Kun halutaan luoda ihmiskatsojalle todellisuudelta vaikuttavia, mutta fiktiivisia tilanteita, on
helpointa hyodyntaa jo olemassa olevia asioita ja liittaa naita yhteen. Nain valtytaan mahdollisim-

man paljon hairitsevan nakyvasti silmiinpistavien yksityiskohtien ilmestymista katsojalle.

2.4 Nykypaivan tekniikoita

Mocapin tuottamiseen on viimeisimpien vuosikymmenten aikana kehitetty useita eri tapoja ja
teknologioita. Variaatiota on syntynyt etenkin kayttotarkoituksen ja tarkkuusvaatimuksen myéta,
esimerkiksi elokuvia ja ladketeollisuutta varten pyritadn mahdollisimman tarkkaan dataan, kun
videopeleissa, kuten Xbox Kinect -kameralle tehdyissa, riittaa Kinectin infrapunakameralla saatu

arvio.



Paamaaraisesti selkeinta tuotantokehitysta on tapahtunut, kun on haluttu saada mahdollisimman
tarkkaa mocap-dataa mahdollisimman vahilla sensoreilla nayttelijan ylla (kuva 9). Myds virtuaali-
todellisuuden yleistyminen kuluttajille on tuonut kasvavan tarpeen tuottaa mahdollisimman tark-

kaa liikedataa pelimoottorin analysoitavaksi.

TCG 15:10:19:04

EXT-LK

Kuva 9. Ellen Page nayttelee optisessa mocap puvussa Beyond: Two Souls -peliin (VG 24/7 2012)

2.4.1 Mekaaninen

Mekaanisessa lilkkkeenkaappauksessa nayttelijdlle asetetaan joko kiinteista tai joustavista kulma-
mittareista rakentuva jarjestelma, joka on yhtalaisissa sijainneissa ihmisen nivelten kanssa (kuva
10). Nama mittarit antavat dataa tietokoneella oleville kinemaattisille laskentakaavioille eli algo-

ritmeille, jotka laskevat 3D-hahmon asennon annetusta datasta. (Xsens 2014)

Mekaanisen mittauksen heikkoutena on jatkuva kalibrointi eri nayttelijoiden valilta, algoritmien
ollessa herkkia useille mahdollisille laskentavirheille. Jokaisella nayttelijalla on eridavat raajojen
mittasuhteet, ja tama muuttaa kulmamittareiden tuloksia laskentakaavion datan kanssa huomat-
tavasti, jos kalibrointia ei suoriteta perinpohjaisesti. On myds hyvin tarpeellista, etta digitaalisesti
animoitavan hahmon mittasuhteet ovat lahes yhtaldiset nayttelijan mittojen kanssa. Toinen erit-
tdin hyvin huomattava heikkous mekaaniselle liikkeenkaappaukselle on vapaasti pyorivien nivel-
ten mittaamisen vaikeus. Esimerkkina olkapaan nivel, jonka liikerata on vapaa useassa akselissa.

(Xsens 2014)
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Kuva 10. Mekaaninen ”"Gypsy”-mocap puku (Sciepub.com 2013)

2.4.2 Akustinen

Akustisessa tekniikassa lahetetaan ultradanta, jonka pulssin lentoaika voidaan laskea seka kolmio-
mitata, tai analysoimalla taajuuksia. Adnen lihde voidaan pitda suoraan kohdistettuna naytteli-
jaan (kuva 11), mutta tekniikka on toiminnallinen myds kohdistettuna mittaustilaan. Tekniikka ei
ole tarkka danen fyysisten ominaisuuksien takia, seka ddnen heijastuksen saamiseksi danilahteen
ja mitattavan kohteen suoran nakéyhteyden pakollisuudesta. Adniaalto voi myds heijastua vaarin
kimpoamalla, seka uudelleen Idhettamisen vaste seka aallon etdisyyden mittaustarkka yllapito on

haastavaa. (Xsens 2014)

Ultrasonic Source
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Kuva 11. Akustisen jarjestelman kartoitus, jossa mikrofoni sensori on nayttelijassa (Digipuppet.tw

2007)
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2.4.3 Optinen

Optinen liikkeenkaappaus on kdytanndssa tekniikka, jossa hyodynnetdaan kameroin kaapattua da-
taa merkkien sijainnista kaksiulotteisessa akselissa kameran kuvakulmaan nahden. Kun kameroita
asetetaan useampi saman tilan eri seinustoille, saadaan luotua kolmiulotteinen sijainnin lasken-
tajarjestelma. Optiseen liikkeenkaappauksen kaytettavat merkintatavat voivat joko olla aktiivisia,
eli valolla sijaintinsa ilmoittavia, tai passiivisia, eli heijastavia pisteitd nayttelijan keholla. (Cher-

veny 2014; Xsens 2014)

Passiivisessa merkkauksessa nayttelijan ylla olevia pisteita valaistaan infrapunalla, jonka heijastus
luetaan kameralla (kuva 12). Aktiivisessa nayttelijan ylld olevat LED-lamput antavat sijaintinsa va-

layksin, jotka luetaan kameralla. (Cherveny 2014; Xsens 2014)

Optisen liikkeenkaappauksen heikkouksia ovat esimerkiksi kameran nakdkentan hairiét, kun na-
koyhteys merkkauksiin katoaa tai nayttelijasta heijastuu valoa, joka luo niin sanotun haamumerk-
kauksen. Haamumerkkaus on ylimaarainen valon heijastus, jonka kamera lukee yhdeksi merk-
kaukseksi nayttelijan ylla, tuottaen virheellisen informaation ja vaaristaa raikeasti kokonaistu-

losta. Optinen liikkeenkaappaus myo6s vaatii korkean suorituskyvyn omaavan tietokoneen, joka

on huomattavan kallis hankinta. (Cherveny; Xsens 2014)

Kuva 12. Optisen liikkeenkaappauksen puvustus ja kamerat (Sentimental Flow 2017)
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2.4.4 Magneettinen

Magneettisessa tekniikassa hyodynnetdan nayttelijalle puettuja sensoreita (kuva 13), jotka vas-
taanottavat lahettimen tuottaman magneettikentan voimakkuutta. Lahettimessa on kolme koh-
tisuoraan asetettua jousta, joilla séhkdisesti tuotetaan magneettikentta. Seka sensoreista etta |a-
hettimesta poimittu data prosessoidaan tietokoneella, laskien lahettimen voimakkuus jokaista
sensoria kohtaan ja lukien sensorien orientaatio lahettimen kohtisuoriin ndhden. (Azo Sensors

2012; Xsens 2014)

MotionStar
I Real-Time
nl Motion Capture

" .
&2 S A Ascension

Firs bysdngy ik oty i il

Kuva 13. Ascension MotionStar -magneettinen Mocap puku ja ldhetin (Picklick.com)

Magneettinen tekniikka ei karsi optisen tekniikan lailla merkkien tai sensorien tarpeesta pysya
nakoyhteydessa vastaanottimeen eli kameraan tai lahettimeen. Magneettikentat pystyvat lapai-
semaan ihmiskehon ja sensorit silloin pitdvat jatkuvan yhteyden lahettimeen. (Kaur 2012; Xsens

2014)

Heikkous magneettikenttien kanssa toimiessa on kiihtyva kentan heikkeneminen etaisyyksien
kasvaessa sensorien ja lahettimen vililla. Myds ferromagneettiset eli metalliset ymparistotekijat
magneettikentdn tilassa voivat vaaristdd magneettikenttad ja ndin tuottaa informaatiovirheita.

(Kaur 2012; Xsens 2014)
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2.4.5 Inertinen

Paras esimerkki inertisesta sensorista on korvan vestibulaarinen tasapainoelin (kuva 14). Idea on
tunnistaa kulman muutokset ja kiihdytys painovoiman avulla verraten horisontaaliseen akseliin.
Tasapainoelin toimii nesteen ja hermoston avulla, yhdistettyna nakaoaistiin, joka informoi horison-
taalisen akselin kulmasta. Talla tavalla toimivan sensorin mahdollistamiseksi on tana paivana ra-

kennettu miniatyyrinen yhdistelma gyroskoopista ja kiihtyvyysmittarista. (Katzman 2018; Xsens

2018)
SRmicincular
canals
Temparal Bone Vestibubooochiear
‘Westibular nerve
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Kuva 14. Havaintokuva ihmisen vestibulaarisesta tasapainoelimesta korvan sisélld (Inyardpro-

ducts.com 2018)

Inertisen sensorin hyodyntamiseen on huomioitava kalibrointi, jossa luodaan aloituskulma, johon
sensorin havainnoimat muutokset verrataan. Yleisesti kalibroidessa aloituskulma eli nayttelijan
aloitusasento on N-asento (kuva 15), joka vastaa normaalia hartioiden levyistd haara-asentoa,
kadet rennosti alhaalla roikkuen. Sensorin gyroskooppi kertoo kulman muutokset, ja yhdistettyna

kiihtyvyysmittariin saadaan arvioitua sensorin sijainti aloituskulmaan verrattuna. (Schepers 2014)
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Kuva 15. Malliesimerkki N-asennosta (Xsens 2014)

Inertisen sensorin laadukas rakentaminen on vaativa projekti ja siksi kallis tyokalu. Heikkolaatui-
sen sensorin haittapuoli usein on herkkyys epatarkan datan antamiseen ravistaessa. Tallaista ra-
vistusta syntyy helposti juostessa, hyppiessa, lyontia simuloidessa, tai kdytanndssa missa tahansa
tarahdyksia tuottavissa liikkeissa ja simuloinneissa. Tasta syysta inertisen sensorin kanssa on hyva

hyodyntda myos muita sensorivaihtoehtoja. (Xsens 2014)

2.5 Xsens MVN

Xsens on vuonna 2000 perustettu, hollantilaisamerikkalainen, innovatiivinen teknologiafirma, eri-
koistuneena 3D-liikkeenkaappaamiseen. Sen paatuote tdna paivana on 17 sensorilla (kuva 16) va-
rustetut MVN Mocap -puvut (kuva 17), jotka keskustelevat kahden ldhetinvastaanottimen kanssa,
toimien saumattomasti yhteen yrityksen oman dataa kasittelevan ohjelmiston kanssa. Alkujaan
Xsensin tuotteet oli kehitetty ihmisen liikeratojen tutkimiseen, mutta vuosikymmenen laaduk-
kaan kehitystyon myo6ta he [6ysivat myods markkinaraon viihteen tuotantopuolelta. (Xsens kotisivu

2018)
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Kuva 17. Nayttelija Xsens MVN Link -puvussa

Xsens MVN puku on kaytannossa yhdistelma inertista seka magneettista lilkkkeenkaappausta, joka
langattomasti valittaa datan tietokoneelle. Kokonaisuutta tukevat Xsensin omat ohjelmistot,
jotka kasittelevat monimutkaisen raa’an datan ja kadntavat kolmiulotteisesti ymmarrettavaksi
dataksi. Ohjelmistoja on kaksi erilaista, erikoistuen datan kadyttotarkoituksen kohtaisesti. Xsens
MVN Animate on nimensa mukaisesti animaatiota varten tarkoitettu, antaen selkedsti enemman

puhtaaksi kasiteltya dataa. Xsens MVN Analyze on tarkoitettu liikeratojen mittaukseen, joka on
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hyodyllista esimerkiksi ergonomisessa ja urheiluldadketieteellisessa tutkimuksessa. Kumpikin oh-
jelmisto kasittelee kaapatun datan algoritmein ja biomekaanisia malleja hyédyntdaen. Suurin
hyoty otetaan jo kasin animoinnissa tutusta IK/FK-kytkimen algoritmeista, jolloin automatisoi-
daan esimerkiksi polvien ja kyynarpédiden sijainteja. (Schepers 2017; Giuberti 2017; Vydhyanathan
2017; Bellusci 2017)

Xsens MVN -puku ohjelmistoineen toimii tassa opinndytetydssa malliesimerkking, jonka kaytto-
kokemuksiin taman opinndytetyon tutkimustyon perustuu. Tarkoituksena on 16ytda vastaavaan
tulokseen paaseminen muilla teknisilla ratkaisuilla, kuten virtuaalitodellisuuden tydkaluja hyo-

dyntden.
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3 Virtuaalitodellisuuteen yhdistaminen

Virtuaalitodellisuuden tyokalut on kehitetty hyvin samankaltaiseen suuntaan mocap-teknologioi-
den kanssa. Samoja tekniikoita hyoédynnetaan vastaavasti mahdollisimman tarkkojen tulosten toi-
vossa. Virtuaalitodellisuudessa olennaista on, etta pelaaja pystyy nayttélasien sisalla nakemaan
ohjaimensa kasina ja katsomaan vapaasti ymparilleen. Naiden valineiden tarkka sijainnin ja asen-

non maaritys on tarkeaa parhaan kayttékokemuksen takaamiseksi.

3.1 HTC Vive ja Valve

HTC Vive on taiwanilaisen High Tech Computer Corporationin ja yhdysvaltalaisen Valve Corpora-
tionin yhteistyossa kehittama virtuaalitodellisuuden tuoteryhma. (About Valve 2018.) HTC Vi-
vessa olennaiset tuotteet ovat HMD-nayttolasit, kaksi kdsiohjainta, kahdesta neljaan majakkaa
seka lisa-trackerit (kuva 18) (About Vive 2018). Vive yhdistetdan tietokoneeseen, josta voidaan
kdynnistaa virtuaalitodellisuuteen kehitettyja peleja ja sovelluksia. (Souppuris 2016; Vive 2015;

HTC 2018)

Kuva 18. HTC Vive 1.0 -business Editionin tunnistaa sinisistd koristeluista HMD-nayttolaseissa

(Vive.com)
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3.1.1 Majakat

Teknologia, jolla HTC Vive on kdytannossa osa nykypaivaista liikkkeenkaappaustekniikoiden kirjoa,
perustuu Viven infrapunaa lahettdviin majakoihin (kuva 19) ja nayttolasien, ohjainten seka lisa-
trackereiden sensoreihin. Majakan sisalla pyorii infrapunaldhetin, jonka yhta aikaa horisontaali-
nen ja vertikaalinen liike auttaa valon levittdmista koko huonetilaan. Kun majakoita on useampi
kuin yksi, saadaan tila kartoitettua tihedmmin infrapunalla ja ndin sensorien sijaintien maaritys

huomattavasti tarkemmaksi. (Wawro 2017; Skarredghost 2017)

Vuonna 2018 HTC Viven teknologia kehittyi eteenpdin HTC Vive Pro -tuoteperheeseen, jossa nayt-
tolasien resoluutio on tarkempi, mutta etenkin majakoiden tekniikka saatiin optimoitua huimasti
kehittyneempadan suuntaan. 2.0-majakat sisaltavat vahemman teknisia komponentteja, kun kah-
den infrapunavalon pydrimismoottorin sijasta on enaa yksi, johon on yhdistetty kumpikin infra-
punavalon valitin. Myos LED-valoin toimiva signaalin vélitys on kokonaan poistettu, koska se to-
dettiin uudistuneen infrapunavalittimen myota turhaksi (Steam VR Tracking Technology Update
2017). Uusi majakka kadyttaa ndin ollen vdhemman virtaa, mutta tuottaa vahintdan yhta tarkkaa
dataa kuin edeltdjansa. Etenkin, kun uudistettuja majakoita voidaan yhdistaa kerralla jopa nelja
kappaletta, jolloin liikettd pystytddn kaappaamaan tarkasti 36 neliémetrin (6 m x 6 m) alueella.

(Wawro 2017; Skarredghost 2017)

e

Kuva 19. 1.0-majakat vasemmalla, 2.0-majakat oikealla. 2.0-majakoiden eron tunnistaa kaarevuu-

desta (Brekel 2018)
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3.1.2 Trackerit

HTC Vive -tuoteperheeseen kuuluvat lisa-trackerit (kuva 20) laajentavat mahdollisuuksia tarkem-
pien ja vapaampien virtuaalitodellisuuskokemuksien pariin sekd antavat tayden tuen liikkeen-
kaappaukseen. Trackeri on kiinnitettavissa universaalilla kolmijalka-adapterilla, joka kdytannossa
on % -UNC-kameran kiinnitysruuvi. Trackerin voi siis kiinnittda lahes minne tahansa. Pelaajan ke-
hoon kiinnitettdaessa voidaan hyédyntaa rannekkeita, remmeja, hansikkaita, kyparaa, pikakiinnik-
keita, lahes mita vain, mihin voidaan hyodyntaa kolmijalka-adapterien osia ja minka saa tarpeeksi
tiukasti paikalleen. Oleellista on oikea trackerien sijoittelu, etta sijaintidataa on jarkevaa hyodyn-

taa ja trackeri ei olisi pelaajan liikkuvuuden tiella. (Valve 2018; Brown; Holly 2017)

Kuva 20. HTC Vive -trackeri (Vive.com)
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3.2 IKinema Orion -projekti

IKinema on brittildinen animaatio-valiohjelmistoyritys, joka on kehittanyt ohjelmistoja parantaak-
seen animaatiodatan laatua ja kasittelymahdollisuuksia. Orion on kehitetty kokovartalon mocap-
datan kasittelyyn HTC Vive -tyokaluin (kuva 21). Sitd voidaan hyddynt&a niin virtuaalitodellisuus-

kokemusten parissa kuin animaatio- ja pelituotannossa (About IKinema 2018).

Yhdistettyna HTC Vive tyokalujen kanssa IKinema Orion on lisensseineen huomattavasti edulli-
sempi vaihtoehto mocapin tuottamiseen. IKinema on tuottanut hinnoittelun pienille, indie-tason
tekijoille kuin myos suuremmillekin produktioille erikseen. IKinema myos jatkuvasti kehittaa

Orion-ohjelmistoaan HTC Vive tuotekehityksen mukaisesti. (About IKinema 2018).

— —— TT———

Kuva 21. Havaintokuva Orion valiohjelmiston datasta suoratoistaessa (IKinema 2018)

3.2.1 Kayttdmahdollisuudet mocap-animaation tuottamisessa

Viliohjelmistona toimiakseen tietokoneelle asennuksen lisdksi Orion tarvitsee HTC Viven kanssa
vahintdan kuusi (6) trackeria, joista kasitella liikedataa. Enimmilldan trackereita voidaan hyodyn-
taa kahdeksaa (8) yhtdaikaisesti, ja variaatioita tyokaluyhdistelmistad on useita, silld kaikkia HTC
Vive -tuoteperheen vilineitd voidaan kayttaa trackereina. (IKinema, Orion -project Documenta-

tion 2018) On hyva huomioida, ettd HMD-nayttolasit kannattaa korvata vaikka kyparaan asenne-
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tulla trackerilla, jotta nayttelija nakisi paremmin ymparilleen suorituksensa aikana. Tall6in paas-
tdan myos HMD-lasien kaapeleista eroon, mahdollistaen entista vapaamman liikkuvuuden koko-
naan langattomana ty6kalustona. Tulevaisuudessa my0s virtuaalitodellisuuteen kehitetyt hansik-
kaat voidaan ottaa hyotykayttoon, jolloin sormienkin liike saadaan kaapattua ja kddnnettya ani-

maatioksi.

Orionilla voidaan kaantaa kaapattu liikedata FBX-tiedostoksi, joka on universaali 3D-tiedosto-
muoto, jota voidaan kasitella kaikissa 3D-ohjelmistoissa ja lahes kaikissa pelimoottoreissa. Data
voidaan myos suoratoistaa pelimoottorissa, 3D-ohjelmistoissa seka virtuaalitodellisuusymparis-

toissa (kuva 22). (IKinema, Orion -project Documentation 2018)

6 tracking points Solved skeleton
' IKinema '
Orion
Network over VRPN,
100 FPS

FBX

export ’

Kuva 22. Prosessikartta IKinema Orionin kayttomahdollisuuksista (IKinema 2018)

3.2.2 Sensorien asettelu nayttelijan ylle

Riippuen trackerien maarasta ja asettelupaikasta (kuva 23), tdytyy huomioida LED-valon tai USB-
portin suuntaus nayttelijaan verraten. Useimmissa asetteluissa ndiden taytyy osoittaa naytteli-
jasta nahden vasemmalle, parhaan kaappaustuloksen takaamiseksi. Poikkeuksia tekevat kadsien
trackerit, jolloin niiden taytyy osoittaa nayttelijasta eteenpain, kun nayttelija seisoo T-asennossa
(kuva 24). VR-hansikkaiden kanssa taytyy huomioida, etta trackerin suuntaus on oltava kasien
myotadisesti osoittaen kohti olkapaata. HTC Vive -ohjaimia kaytettdessa ohjaimia pidetdaan nor-

maalisti kddessa. (IKinema, Orion -project Documentation 2018)
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6 P?int Tracking =— 8 P?int

I ol

Kuva 23. Minimin, kuuden (6), ja maksimin, kahdeksan (8) sensorin asettelun mallit (IKinema

2018)

Kuva 24. Ké&siin asennettujen trackerien LEDin tai USB-portin suuntaus eteenpdin (IKinema 2018)
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Seldssa on pakko olla yksi trackeri (kuva 25), mielellaan ristiluun p&alla tai Idhellad hantaluuta. Tata
asettelua varten kannattaa olla hyva vyo, puristin tai valjastus, jotta trackeri pysyy paikallaan nou-

sematta tai laskematta liikaa. (IKinema, Orion -project Documentation 2018)

: <
-

Tailbone

Kuva 25. Seldn trackerin asettelu, tassa LED-valon suuntauksella ei ole niin suurta merkitysta (IKi-

nema, Orion -project Documentation 2018)

Padhan aseteltu trackeri voi olla joko otsalla tai paan paalla (kuva 26). Kiinnityksen voi tehda
vaikka urheilupantaan tai kyparaan. Mita tukevampi ja paremmin paikallaan pysyva, sita parempi.
Ideaalia kuitenkin on, etta trackerit eivat hairitsisi nayttelijan tydskentelya ja antavat parhaan

mahdollisen datan. (IKinema, Orion -project Documentation 2018)

Head Rigs

2 2

Front Tracker op Tracker

Kuva 26. Pdahan voidaan myds asentaa trackeri HMD-nayttolasien sijaan (IKinema 2018)
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Jalkoihin kiinnittamista voi yrittaa suoraan kengannauhoihin, tai remmittaa koko kengan ympari.
Tukevuus aina tarkeimpana kriteering, ja taman jalkeen pitaa muistaa kaantaa trackerien LED-

valot tai USB-portit osoittamaan vasemmalle nayttelijastd ndhden (kuva 27). (IKinema, Orion -

project Documentation 2018)

Kuva 27. Jalan trackerien asettelu kengdn paalla (IKinema 2018)

3.3 Kayttoonoton ohjeet IKinema Orionille

Orion-valiohjelmisto kdynnistetaan kuvakkeesta, jolloin ohjelma aukeaa. HTC Viven ja SteamVR -
ohjelman on myos oltava kdynnistettyna ja yhteys haluttuihin sensoreihin kunnossa (kuva 28).
Auetessaan Orion periaatteessa on heti kdyttévalmis (kuva 29), painettaessa Play-painiketta
Orion suorittaa valmiustilan, jolloin nayttelija ottaa N-asennon ja ohjaimen liipaisinpainalluksen

tai kalibraatioviiveen jalkeen alkaa heti nauhoittamaan. Ennen varsinaisten ottojen nauhoitusta
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on kuitenkin hyva tarkistaa, etta kaikki asetukset ovat kohdallaan halutun tuloksen ja hyvan pro-

sessikdytdanteen mukaisesti. (IKinema, Orion -project Documentation 2018)

What's needed to use Orion®? by Ikinema

Hardware Software Game Engine

a + on) <+ or unity

X1 X 3 min 1 UNREAL

Vive Vive Tracker Orion ENGINE

| Orion uses the HTC Vive system alongside 3 (minimum) trackers to capture full body movements and stream directly into either Unreal |
Engine or Unity. 1
I Record FBX format data without the need for any game engine. However, the HTC Vive system and extra trackers are vital for Orionto |

Kuva 28. Orionin kayttdon tarpeelliset tarvikkeet ja ohjelmistot (IKinema 2018)

0 Kinema Orion . o w
Ready oRI0N
by IKinema

@ Record FBX Pause

Forehead Tracker + Hand Controller v

OPTIONS VIEWPORT HELP

Kuva 29. Orion-véliohjelmiston aloitusnadytto, Play-painike aloittaa nauhoituksen

Ensimmaisena tarkistettavana on, ettd sensoriasetukset ovat yhtaldiset kdytdssa olevien HTC Vive
-tyokalujen kanssa. Kaikki asetusvaihtoehdot I16ytyvat padvalikon pudotusvalikosta (kuva 30). (IKi-

nema, How to use Orion (0.93+) 2018)
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] 0 Kinema Orion

- o x
Ready Dﬁlon R¢  Forehead Tracker + Hand Controller Dﬁlon

by IKinema by IKinema

Forehead Tracker + Hand Controllers + Elb...

Forehead Tracker + Hand Tracker

Forehead TRENVERELRe T GIEESE- Elbows

HMD + Hand Controllers k

(‘) Record FBX \@ Pause HMD + Hand Controllers + Elbows
HMD + Hand Tracker
Forehead Tracker [+ Hand Controller 5 D e Ty akere o
OPTIONS VIEWPORT HELP Top Tracker + Hand Controller VIEWPORT HELP

Kuva 30. Pudotusvalikko, josta voi valita kdaytdssa olevan tydkalusetin

Muut asetukset |oytyvat Options-painikkeen kautta, josta aukeaa uusi valikkonakyma. Uuden
valikkondkyman kautta paastaan Input-, Output-, Actor-, Misc-, License- ja About-valikoihin. (IKi-

nema, How to use Orion (0.93+) 2018)

3.3.1 Input

Input-valikossa padstdan valitsemaan, kdytetaanko seuraavassa toistokerrassa Live-kaappausta ja
nauhoitetaanko data kovalevylle (kuva 31). Datan otanta kannattaa nimeta Take prefix-kohdassa,

jotta eri nauhoitusotot on helppo tunnistaa toisistaan. (IKinema, How to use Orion (0.93+) 2018)

D Kinema Orion - a X
Ready osI0N
by IKinema
CLOSE
Record the next session's live data
% Record VIVE Take

(O Playback VIVE Take

OuTPUT ACTOR MISC LICENSE ABOUT

Kuva 31. Options-valikon ensimmainen sivu, josta voi valita Input-asetukset

Jos aiemmin nauhoitetun otannan haluaa toistaa ja esikatsella, silloin valitaan Playback VIVE Take

-osio aktiiviseksi Liven sijasta (kuva 32). Pudotusvalikosta voi valita haluamansa otannan, jotka
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jokainen on mielellddn nimetty toisistaan tunnistettaviksi. (IKinema, How to use Orion (0.93+)

2018)
3 KKinema Orion — o X D IKinema Orion — a x
Ready OBION  reaoy 06100
by IKinema by IKinema
CLOSE CLOSE
@ Live O Live

Demo sequence 1

%Plavback VIVE Take (
Demo sequence 2
Demo sequence 3
QUTPUT ACTOR MISC LICENSE ABOUT NPUT OUTPUT ACTOR MISC LICENSE ABOUT

Kuva 32. Nauhoitettujen ottojen katsomisen aktivointi ja pudotusvalikko

3.3.2 Output

Kun halutaan maarata, miten suoratoistaessa tunnistaa ldahdedatan, portin ja hahmon ulkonaén,

ndama voidaan asettaa Output-asetuksissa (kuva 33). Subject-kohdassa annetaan hahmon tiedos-

tolle nimi, Port-kohdassa annetaan porttiarvo, ja Output Avatar -pudotusvalikosta voidaan valita

hahmon visuaalinen malli, johon animaatiodata referoidaan. (IKinema, How to use Orion (0.93+)

2018)
D IKinema Orien o O *
Ready o610MN
by IKinema
CLOSE
Subject Skeleton
Port — 3,883 +
Output Avatar - Actor - -
INPUT QUTPU ACTOR MISC LICENSE ABOUT

Kuva 33. Output-asetusvalikko serverille ja pelimoottoreille suoratoistaessa
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Pudotusvalikosta l16ytyy useampi vaihtoehto josta valita, ja ohjelmaan on mahdollista IKineman
kautta tuoda sisédan myos omia 3D-hahmoja. Omien hahmojen lisdaminen Orioniin on maksullista
ja vaatii hyvin tarkasti tehdyn luomisprosessin. Pelimoottorin sisdlla on vapaasti mahdollista kayt-
tdd omia hahmoja ja suoratoistaa niihin animaatiodata Orionin kautta. (IKinema, How to use

Orion (0.93+) 2018)

3.3.3 Actor

Orion-valiohjelmistolla voidaan kayttaa tarkempaa, kustomoitua mittasuhdetta hahmo-avatarille
(kuva 34). Tallin nayttelijan mitat otetaan senttimetritarkkuudella maaratyista kohdin ja tayte-
taan ohjelmistolle dataksi. Naita mittoja hyodynnetdan valiohjelmiston algoritmeissa, jotka nau-
hoittaessa laskevat IK-kinemaattisuudet mahdollisimman tarkasti. Mitat otetaan suorasta kasi-
varresta, olkapaasta ranteen niveleen, seka jalasta, lonkasta nilkkaan, ja selkdarangasta, hantaluun
juuresta yla-ristiselan nikamalle, hieman korkeammalle kuin olkapdiden tasalle. Niskaa IKinema
suosittelee pidettavan yleisesti 16 cm mittaisena, mutta erityistapauksissa mitta otetaan yla-ris-
tiselan nikamasta kallon juureen. Mitat voi tallentaa ja nimeta nayttelijakohtaisesti, seka poistaa
mittatiedot, joita ei enda tarvita. Kuvista 35, 36 ja 37 on helppo havainnoida mittauspisteet ja

tarkistaa ohjeistus mittaamiseen. (IKinema, How to use Orion (0.93+) 2018)

O Kinema Crign

Ready Dﬁlon

by IKinema

CLOSE
” Use custom actor proportions
Arm 50 cm Leg 87 om
Spine 45 cm MNeck 18 om
- Default - - SAVE
iy
INPUT OUTPUT MISC LICENSE ABOUT

Kuva 34. Actor-asetusvalikosta aktivoidaan kustomoidut nayttelijan mitat
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Spine and Neck

For Neck and Spine we will be measuring both at once and from the total, we subtract
16cm (which is the default Neck length we recommend) and the remaining amount
would be your Spine length.

Best pose for measuring your actor's Spine and Neck is having your actor stand
straight and facing forward.

= =
o )
v o
o un
=, =
a =

Q
b= e
= o
= 3
o =]
A v

Kuva 35. Seldn ja niskan ohjeet (IKinema 2018)

Seldn ja niskan mittaus voidaan ottaa kerralla ja seldan arvosta vahentda 16 cm niskan oletusmitta.
Nayttelijan tulee mittaushetkella pysya mahdollisimman suorana, hyva hengenveto auttaa rinnan

pullistuessa seldn suoristumaan tarpeeksi. (IKinema, Orion -project Documentation 2018)
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Measuring points

Birds-eye view

Arms

Best pose for measuring your actor's Arm is having the actors Arms to his side and
measuring on the outer arm.

Kuva 36. Késivarren ohjeet (IKinema 2018)

Kasivarsi mitataan olkapaan pallonivelestad ranteeseen. Pallonivelen kohdan tunnistaa parin kasi-
varren olkapaan tasalle, T-asentoon noston ja rennoksi alas laskun myo6ta. Mittapisteeksi riittaa
pallonivelen keskikohta. Ranteen mittaustasan |0ytaa kdammenseldn ja ranteen juuresta, kun
kdmmenen taittaa ulospain vajaan 90 asteen kulmaan. (IKinema, Orion -project Documentation

2018)
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Legs

Best pose for measuring your actor's legs is having them stand straight and
measuring on the outer leg.

=
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o
v
=
-
-
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-
o,
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w

syuiod buunseayy

Kuva 37. Jalan ohjeet (IKinema 2018)

Jalan mittaus otetaan ulkosyrjasta lonkan pisteesta, joka on juuri vy6tarén alapuolella kohdassa,
josta muodostuu 90 asteen kulma, kun polvea nostetaan yl6s lonkan tasalle. Nilkan mittauspiste
on nivelen pallomainen kohta, lateraalinen malleoli, jonka tuntee ja nakee helposti. (IKinema,

Orion -project Documentation 2018)

3.3.4 Misc

Loput saadettdvissa olevat asetukset |0ytyvat Misc-valikosta, joka sisaltdaa kalibraatioviiveen, tal-
lennusmuodon, jalat lattiassa -saatimen seka kevyen datan tallennuksen sallimisen virheiden tun-

nistamista varten (kuva 38). (IKinema, How to use Orion (0.93+) 2018)
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Kalibraatioviiveen asetus on sekuntimaara, jonka aikana nayttelija voi Play-painalluksen jalkeen
asettautua N-asentoon. Tdma asetus on pakollinen, jos nayttelijan ylla ei kdyteta HTC Vive -oh-
jaimia, vaan sensoreina toivat pelkéat Viven lisdtrackerit ja HMD-nayttolasit. (IKinema, How to use

Orion (0.93+) 2018)
O Kinema Orion

Ready Dﬁlan

by IKinema

CLOSE

Calibration delay 0 5
Record as (@) FBX O BwH b
@ Enble feet to floor adjustment

Enable basic logaing

INPUT OUTPUT ACTOR i LICENSE ABOUT

Kuva 38. Misc-valikon asetukset

3.3.5 License

IKinema Orion on lisenssilla toimiva ohjelmisto, ja sen tiedot I6ytyvat License-valikosta. Lisens-
siavain seka lisenssin paattymispaivamaara kannattaa ottaa talteen mahdollisten vianmaaritysten

takia. (IKinema, How to use Orion (0.93+) 2018)

3.3.6 About

IKinema Orionin viimeksi asennetun ja viimeisimman saatavilla olevan version nakee About-vali-
kosta. Viimeisin julkaistu versio on 1.0.8 ja beta-versiona saatavilla 1.1.11. (IKinema, How to use

Orion (0.93+) 2018)
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4  Liikkeenkaappauksen projektihallinta

Tietotekniikan aloilla on noussut viimeisen parin vuosikymmenen aikana projektihallinnan tar-
keys, jolla pyritaan jarjestelmallisesti tukemaan resurssien mukaista aikataulussa pysymista. Pro-
jektilla on asiakas, joka tekee tilauksen ja tiimi pyrkii toteuttamaan tilauksen kykyjensa mukai-
sesti. Liikkeenkaappauksen parissa asiakkaana voi esimerkiksi olla peliprojektin tuottaja, joka la-
hettdd pyynnon mocap-studiolle tuottaa annettu maara taisteluanimaatioita perustuen aitoihin
kamppailulajeihin. Koko peliprojektin tuotanto voi olla saman pelistudion alla, mocap mukaan
lukien, jolloin perusteellinen ja kettera projektinhallinta on entistdkin tarkedmpaa. (Mocappys

2018)

Projekti on tyonsarka, jolla on selkea tavoite. Projektit vaativat suunnittelua ja ison tydpanoksen,
joka voi koostua monesta eri tyon osasta toteutuakseen. Projektilla on projektipaallikko, jonka
rooli on tehda perinpohjainen suunnittelu, muu roolitus ja tehtavanjako, seka toimia yhteyshen-
kilona projektin asiakkaalle. Projektipaallikon tyon laadukas suorittaminen ja projektin onnistunut
toteuttaminen voi vaatia digitaalisten projektityokalujen hyédyntamista tai systemaattisia pro-

sessitoimia, joita noudattaa. (Agendum 2018; Pulkkanen 2018)

4.1  Vinkit mocap-projektin projektipaallikolle

Mocap-projektit ovat yleensa keskelld iteratiivista projektia, pelia tai elokuvaa, jossa muut tyévai-
heet ovat samanaikaisesti kaynnissa, hyvin tiukan aikataulutuksen alla. Mocap on osa animointi-
prosessia, joka ei ole viimeinen vaihe kokonaisuutta median aloilla. Tasta johtuen on hyva pitaa
mielessd, ettd nauhoitukset on aiheellista saada ripeasti suoritettua ja sitten varautua joidenkin
nauhoitteiden uudelleen ottoihin. Suoraviivainen ja lineaarinen prosessointi on selkeaa ja teho-

kasta hallinnoida. (Mocappys 2018; Pulkkanen 2018)

4.1.1 Avaintiedot oikein alusta lahtien

Ensisijaisen tarkedd on muistaa aina esitella asiakkaalle projektin sopimus ja kdyttéehdot. Liike-

kaapatun datan laadukas tuottaminen on ammattitaito, jota ei ole suotavaa jattaa kreditoimatta,
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eli jokainen tiimin jasen ja nayttelija, joka on ollut osana nauhoitusta, on valtuutettu mainintaan

projektissa mukana olosta. (BUAS Mocap Team 2018)

Asiakkaalle tulee esittaa projektin sisalto ja tarkeimmat virstanpylvaat. Budjetti ja aikataulu kes-
kustellaan ensin tiimin kanssa ja sitten esitelladan asiakkaalle. Kun asioista paastaan kirjalliseen
yhteisymmarrykseen jo heti aloittaessa, on paljon helpompaa tyéskennella pitkakestoisessa aika-
taulussa. Naita asioita ei kannata kasitella tyokaluina muutoksien tullessa, koska muutoksia tulee
aina. Sopimuksia ja projektin pohjustamisia on hyva tehda uskottavuuden nimissa ja kirjallisena
informaationa muistuttamaan projektin Iahtékohdista ja alkuperéisista tavoitteista. (Pulkkanen

2018)

4.1.2 Asiakkaaseen huolellisesti tutustuminen

On hyva tunnistaa asiakkaan projektin tyyppi, etta onko kyseessa elokuva vai pelimekaaninen ani-
maatioprojekti, tdma taytyisi tulla jo esille projektipyynnossa. Kokonaisprojektiin tutustuminen
on myos suotavaa, josta voi tunnistaa produktion mittakaavan. Tall6in voidaan keskustella jo
usein toistetusta valintamallista ”Valitse kaksi kolmesta: hyvé, halpa, nopea. Kaikkia ei voi saada.”
Nain voidaan maarittaa projektin tuotannollinen koko, verrata kokonaisbudjettiin ja aikataulutuk-

seen. (Pulkkanen 2018; BUAS Mocap Team 2018)

4.1.3 Milestonejen maarittdminen ajoissa

Projektin vaiheiden tunnistaminen ja ajankohtien maarittaminen projektiaikatauluun takaa mah-
dollisimman ripean onnistumisen. Liikelista ja sen lapikdynti, nauhoitukset, datan kasittely, mah-
dollinen uudelleen nauhoitus, datan kasittely, kokonaisprojektiin integrointi. Nama ovat paakoh-
tia, jotka pitavat sisalladgn pienempia tyovaiheita ja valivaiheita, jotka siirretdan asiakkaalta pro-

jektipaallikén vastuulle. (Pulkkanen 2018; Dumitriu 2016)
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4.1.4 Oman roolin vastuualueella pysyminen

Projektitiimin jokaista jasentd kohtaan patee yhteisymmarrys pysya omalla tyoskentelyn vastuu-
alueella, mutta etenkin projektipaallikon taytyy tunnistaa, minka kaiken organisointi hanelle kuu-
luu. Jokaisella studiolla on omat toimintamallinsa, jotka hieman eriavat toisistaan. Projektipaalli-
kén on kuitenkin hyva muistaa, ettei hanen ole tarve kiinnittda huomiota ja osallistua jokaiseen
pientehtavaan. Projektipadallikké voi toimia nauhoituksissa ohjaajana, jolloin ainakin vastuu var-
mistaa asiakkaalle toimitettavien animaatioiden maarasta ja laadusta on kohdistunut oikealle

henkilélle. (Pulkkanen 2018; BUAS Mocap Team 2018)

4.1.5 Oikea maara tarpeellisia henkil6ita jokaista tehtavaa kohden

Projektipaallikon tarkeimpia vastuita on huolehtia, ettd nauhoituksien vahittdinen tyontekija-
maara tayttyy (kuva 39). Tyodntekijoiden kohdalla on huomioitava osaamisen ja kokemuksen taso
sekda mahdolliset lisdtaidot, joista voi olla erityishyotya projektille. Tarvittaessa voi olla, etta esi-
merkiksi nayttelijaksi taytyy rekrytoida erillinen erikoisosaaja tiettyjen liikkeiden ja suoritusten
laadun takaamiseksi. Tama taytyy keskustella asiakkaan kanssa lapi, ettda kumpi suorittaa rekry-
toinnin. Tallaiseen keskustelutilanteeseen yleensa paadytaan liikelistan lapikaynnissa, jos asiakas

ei ole etukdteen nayttelijarekrytointia jo tehnyt. (Pulkkanen 2018; Mocappys 2018; BUAS Mocap

Team 2018)

Kuva 39. Kuvaustilanne, jossa tarvittiin useampia avustajia ja paljon pehmusteita
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4.1.6 Nauhoitukseen vahintaan vaadittavat roolit

Ohjaaja

Ohjaaja on vastuuhenkil®, joka on osallinen nayttelijoiden rekrytoinnissa ja hyvaksyy liikelistan
sisdllon. Han kay asiakkaan kanssa lapi liikkeiden yksityiskohdat ja scriptin, organisoi nauhoituk-
sille tarpeelliset tilat ja sille tarvittavat lavasteet, hyvaksyttaa propit ja nayttelijoiden seka vali-
neiston turvaavat pehmusteet. Ohjaajalle olennaista on myo6s rytmittaa nauhoitukset, ohjastaa
nayttelijoita sekd muita tyontekijoitd ja antaa palautetta suorituksista. (Dannenfeldt 2018; Mo-

cappys 2018)

Nayttelija

Rooliin voidaan valita kaytannossa kuka tahansa, joka tayttaa nauhoitettavien liikkeiden ehdot,
kuten liikkuvuus ja tekninen osaaminen. Tahan toki voidaan vaatia erityisosaaja, jos kyseessa on
esimerkiksi liikkeita, jotka ovat erityisen vaativia tai niista huomaa helposti, jos suorittaja on ko-
kematon. Myo6s yksinkertaisten liikkeiden kohdalla on mahdollista, ettda nayttelijan kokemusta-
sosta huomaa selkedn ylindyttelemisen. Nayttelijalle puetaan ylle sensorit tai kokonainen puku,
ja nayttelijan taytyy osata huomioida puvun ja sensorien ehjana pitaminen suorituksen aikana

(kuva 40). (BUAS Mocap Team 2018; Mocappys 2018)

Kuva 40. Mocap-nayttelija, jolla on puvun lisdksi kasvoja nauhoittava kamera
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Tietokoneoperaattori

Nauhoitusten tyontekija, jonka pdaatoimi on pysya nauhoittavan tietokoneen aarella ja kdynnistaa
nauhoitustoiminto, kun ohjaaja antaa merkin ”action”, sekd keskeyttda ohjaajan ilmoittaessa
”cut” (kuva 41). Tietokoneoperaattori huolehtii nauhoitetun datan nimeamiskaytdnteen yllapi-
dosta ja ilmoittaa valittomasti mahdollisista teknisista hairidista nauhoituksissa, kuten yhteyskat-

koksista tai sensoreiden akkuvirran loppumisesta. (BUAS Mocap Team 2018; Mocappys 2018)

Kuva 41. Kaksi tietokoneoperaattoria sekda mocap-ohjaaja

Avustaja-suojelija

Avustaja-suojelija on monitoiminen tekija, jonka vastuualueena on katsoa, etta sensorit ja nayt-
telija eivat karsi nauhoituksien aikana vahinkoa. Sensoreiden ja puvun ehjana pysymista vahtii
|ahtokohtaisesti jokainen, mutta erityisesti huomiota tahan kiinnittaa avustaja-suojelijaksi maari-
tetty henkil6. Sama henkil6 myo6s auttaa nadyttelijaa sensoreiden ylle pukemisen ja asettamisen,
tarkistaa remmien ja kiinnitysten kireyden seka tarvittaessa korjaa I6yhat remmit ja klipsit (kuva
42). Joskus sensoripuku ei ole langaton, jolloin avustaja-suojelija erityisesti vahtii, etteivat nayt-
telijan raajat sekoitu kaapeleihin tai vedonesto peta ja irrota kaapeleita sensoreista tai lahetin-

vastaanottimista. (BUAS Mocap Team 2018)
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Kuva 42. Avustaja-suojelija korjaamassa nayttelijan sensoria

4.1.7 Muita rooleja tarpeen mukaan

Animaatio-ohjaaja

Animaatio-ohjaaja on asiakkaan puolelta tuleva projektin asiantuntija, joka toimii yhteistydssa
nauhoitusten ohjaajan kanssa. Animaatio-ohjaaja tasmentaa, kuinka liikkeet olisi toivottua nay-

tella, antaa palautetta ja hyvaksyttda otokset. (BUAS Mocap Team 2018)

Vastanayttelija

Joissain nauhoituksissa voi olla tarpeellista hyodyntaa vastanayttelijaa, esimerkiksi tilanteissa,
jotka ovat kaksinkamppailuja (kuva 43), interaktiossa kahden hahmon valilla, yhteistyota vaativia
liikkeita ja koreografioita. Projektista riippuen vastandyttelijan suoritus nauhoitetaan samalla
otolla, jolloin vastanayttelijalla on lisaksi oma puku sensoreineen ja avustaja-suojelija. Budjetin
rajallisuuden vuoksi joskus ei ole mahdollista tehda otosta kahdella sensoripuvustuksella, jolloin

vastandyttelijan nauhoitteet tehddan erikseen. (BUAS Mocap Team 2018)
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Kuva 43. Vastanayttelija ilman sensoreita simuloimassa kamppailua nayttelijan kanssa

Proppi-mestari

Tiimin jasenista yhdelle henkildlle on hyva antaa toimenkuvaksi tuottaa proppeja, joilla kuvataan
objekteja, joita ndyttelija hyddyntaa suorituksessaan (kuva 44). Tallaisia voivat olla aseet, kdytto-
esineet kuten puhelin, urheiluvdlineet, tai muu kalusto, joka on nayttelijan suoritukseen olennai-
nen tarvike. Lavasteet ovat myds toimenkuva, johon tama henkild voi osallistua, mutta lavasta-
miseen voi olla suotuisampaa maarittdad oma henkilénsa. Nauhoitusten aikana proppi-mestari
asettelee propit pois nayttelytyoskentelyn tieltd, mutta tarpeeksi lahelle, etta niihin tarvittaessa
paasee nopeasti kasiksi. Henkilén tyonkuvaan kuuluu myods efektisimulointi, jos nauhoitettava
liilke on propin tuottama efekti, kuten aseen laukaus. My6s proppien koppaaminen on vastuuteh-
tdvana, jos proppi pudotetaan tai heitetdan nayttelijan kasistd. (BUAS Mocap Team 2018; Mo-

cappys 2018)

Kuva 44. Proppi-mestari pikaisesti korjaamassa proppia
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Lavastaja

Mocap-nauhoituksiin ei ole tarkoitus tuottaa teatraalisia ymparistdja, mutta joskus erikorkuisia
tasoja ja pehmusteita on tarpeen tuottaa kiipedamis-, pudotus-, kaatumis- ja térmaystilanteisiin,
tai istumista, propin kadesta laskemista ja muita simulointeja varten. Lavastamisessa on usein
huomioitava metallisten esineiden ja osien minimointi mocap-datan laadun takaamiseksi, seka
massiivisempien lavasteiden kohdalla huomioitava mahdollisimman vahainen sensorin ja lahetin-
vastaanottimen tai majakan nakéyhteyden katkaiseminen. (Mocappys 2018; BUAS Mocap Team

2018)

4.2  Tyokalustoon perehtyminen

Kun pyritddan mahdollisimman sulavasti toimivaan tuotantoprosessiin, on hyvin olennaista, etta
mocap-nauhoittamiseen tarpeellinen kalusto on ajan tasalla. Tekniikoita ja teknologioita on
useita joista valita, milla lopulta datan nauhoittamisen suorittaa. Joskus paatos tulee asiakkaan
puolelta. Ldhes aina on valttamatonta, etta |oytyy tietokone, jonka suorituskyky riittdd mocap-
dataa kasittelevan ohjelmiston pyorittamiseen. Tasta syysta on ideaalia tarkistaa aina, etta kayt-
tojarjestelma on paivitetty nykyisimpaan versioon, ettei pakotettua ohjelmistopaivitysta tapahdu

silld hetkelld, kun kone aukaistaan ensimmaisen kerran nauhoitusten alkaessa.

Jotkin mocap-sensorit ja puvut tarvitsevat ajoittaista huoltoa, akkujen latausta ja paristojen vaih-
toa (kuva 45). Nama tulee suorittaa ajoissa ennen nauhoituksia, mielelldan jo ajoissa edeltdvana
pdivana. Vuorokauden mittaisella varoajalla pyritdaan reagoimaan viallisuuksiin ennalta. Jos yksi
sensoreista on viallinen, kaapeli tai sen liitin rikkonainen, puvun vetoketju rikki tai mita tahansa
muuta, joka estaa tdysilaatuisen liikkeenkaappauksen, on siihen pystyttava reagoimaan ajoissa.
Jos uusien sensorien saaminen studiolle ei ole mahdollista vuorokaudessa, on varastossa hyva
olla vaihtokappaleita, joita sitten tarpeen mukaan tilataan lisda, kaytanndssa heti, kun varastossa

pidetty vaihtosensori on liitetty pukuun. (BUAS Mocap Team 2018)
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Kuva 45. Xsens MVN Link -puvun huolto-operaatio, jossa vaihdetaan sensorit toiseen

4.3  Ohjelmistot

Oletusarvoista on, etta lahes jokainen tiimijasen osaa kayttaa jokaista ohjelmistoa, jota mocap-
projektissa hyddynnetaan, sensorilaitteistosta toki riippuen. Jos on tapahtunut huomattavia pai-
vityksid, ne katsastetaan lapi ja tieto paivitetdan. Taman edesauttamiseksi hyva tekniikka on vaih-
della tyoroolituksia eri nauhoitusten valilla, ettd jokainen paasee tietokoneoperaattorin toimeen

ainakin kertaalleen.

Lisaksi osaamistaito mocap-datan puhdistamiseen on suotavaa. Tahan pateva ohjelmisto on esi-
merkiksi Autodesk Motion Builder. Prosessi raa’asta datasta viimeisteltyyn on hyva hallita siina
maadrin, ettda uusien laitteistojen ja mocap-datankasittelyohjelmistojen testaus on tehtavissa.

(BUAS Mocap Team 2018)

4.4  Nauhoitusprojektipyynto

Projektipyyntd on asiakkaan yhteydenotto mocap-tiimille. Projektipyyntd on vasta kysely siit3,
ovatko pyydetyt animaatiot tehtavissa. Tallaiseen pyyntéon on hyva vastata liikelista-liitteen

kera, jonka voi pyytaa tayttamaan niiden liikkeiden osalta, joita silla hetkelld kysytaan. Listasta
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pystytdaan alkuun helposti analysoimaan, ettd minkalaisesta nauhoitusprosessista on kyse. Bud-
jetti, aikataulutus ja muut resurssit ovat hyvin riippuvaisia siitd, mita asiakas pyytaa. (BUAS Mocap

Team 2018; Mocappys 2018)

4.5 Liikelista

Liikelista on koko mocap-projektin suurimman prioriteetin omaava dokumentti ja tyokalu. Sa-
maan dokumenttiin kirjataan nauhoitustiimin kokoonpano, nauhoitettavat liikkeet ja niiden sel-
vennykset, otoksien lukumaarat ja niiden nimeamiskaytanteet, liikkeiden prioriteetti, nauhoitus-
ten aikataulu sekd nauhoitusten sijainti ja lilkekohtaisten proppien ja lavasteiden listaus. (BUAS

Mocap Team 2018; Mocappys 2018)

Listaan asiakas aluksi tayttaa yhteystietonsa ja mita liikkeitd toivoo nauhoitettavaksi. Taman jal-
keen projektitiimi [apikay listan, projektipdallikké rekrytoi tiimin ja maarittaa roolit seka tasmen-
taa asiakkaan kanssa kohdat, mita ei ensimmaisella taytolla selvinnyt. Lista hyvaksytetaan kum-
mankin osapuolen toimesta ja liitetdan yhteen projektin lopullisen sopimuspaperin kanssa, josta
ilmenevat kayttooikeudet ja kreditoinnin ehdot. Dokumentit jadvat koko tuotantohenkiloston yh-

teisesti nahtavaksi. (BUAS Mocap Team 2018 ja Mocappys 2018)

4.6 Listan lapikdynti

Liitteessd 1 1/3, on malli pelianimaatioiden liikelistasta ja sen kohdista, jotka tulisi tayttaa. Lapi-
kdynnissa tiimin kanssa huolehditaan siitd, ettd jokainen tarpeellinen kohta tarkastetaan lapi ja
taytetaan projektin odotusten mukaisesti. Tama tehdaan huolella nauhoitteiden hyvan laadun
yllapitamiseksi. Lapikayntid varten on optimaalista kutsua koko tiimi koolle. (BUAS Mocap Team

2018 ja Mocappys 2018)

4.6.1 Aikataulu

Listassa on vahintaan kaksi paivamaaraa mainittuna. Ensin |6ytyy pdivamaara, jolloin lista on hy-

vaksytty ja valmistelut nauhoituksiin virallisesti aloitettu, toisena padivamaara, jolloin nauhoituk-
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set on tarkoitus suorittaa. Tarpeen mukaan nauhoituspaivamaaria lisataan, joko uuden projekti-
pyynnon kautta tai erillisella lisdyksella olemassa olevaan listaan. (BUAS Mocap Team 2018; Mo-

cappys 2018)

4.6.2 Tilavaraus

Liikelistaan kirjataan tarkka nauhoituspaikan osoite ja huonetila, jos silla on annettu sijaintikoodi
rakennuksessa. Ndin varmistetaan, ettd jokainen nauhoituksiin osallistuva osaa loytaa paikalle.

(BUAS Mocap Team 2018; Mocappys 2018)

4.6.3 Henkilosto

Nauhoitusten koon ja haastavuuden mukaan maarittyy kokonaishenkil6sté. Nama ovat tyoroo-
leja, joihin etukateen kirjataan tekijat ja vastuuhenkil6t. Henkilostdé muodostuu seka asiakkaan
ettd mocap-tiimin jasenista ja erityisosaajista. Vahimmaismaaraksi on suotavimmaksi koettu nelja
osallistujaa: nauhoitusten ohjaaja, tietokoneoperaattori, mocap-nayttelija sekd hanen avustaja-
suojelijansa. Loput roolit taytetadn tarpeen ja tarjonnan mukaisesti. (BUAS Mocap Team 2018;

Mocappys 2018)

4.6.4 Propit ja muut lavasteet

Propit ja lavasteet kirjataan listaksi, jossa jokainen objekti saa oman numerokoodinsa. Talla koo-
dilla maaritetdan, mita nayttelijalle tarvitaan kyseisen likkkeen nauhoittamista varten (kuva 46).

(BUAS Mocap Team 2018; Mocappys 2018)
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Kuva 46. Proppien monipuolista kdyttod, jossa jokaiselle eri aseen animaatiolle on oma proppi

4.6.5 Pehmusteet

Pehmusteet voivat olla nauhoituksissa tarpeellisia, jos liikkeissa huomataan tulevan mahdolli-
suuksia, joissa kalusto tai nayttelija voisi loukkaantua (kuva 47). Pehmusteet maéritetddn osaksi
lavasteita, osaksi samaa numerokoodistoa proppien kanssa. Jokaisen pehmusteen kirjaus on erit-
tdin tarkeaa, etta kaikki tarpeellinen muistetaan kasata nauhoituksiin mukaan. (BUAS Mocap

Team 2018; Mocappys 2018)

Kuva 47. Nayttelija, jonka on taytynyt kaatua maahan, kalliiden sensoreiden sadastamiseksi on kay-

tetty nauhoituksissa paljon tyynyja



45

4.6.6 Rigi ja nayttelijdiden mitat

Mocap-datan yhteen toimivuus lopullisen animaatiohahmon kanssa varmistetaan ensisijaisesti
hahmon rigilld, jonka nimeamiskadytdanteet yhdistetddan mocap-datan kanssa. Riippuen asiak-
kaasta nimeamiskaytanteet tulevat heiltad ja heidan riginsa on toimitettu nauhoitustiimille. Tiimi
yhdistaa rigin nimeamiskadytanteet nauhoitusrigin kanssa samoiksi. Jos asiakas ei ole toimittanut
erillista rigia, ilmoitetaan liikelistaan rigi, jota nauhoituksissa on kaytetty ja rigin tiedot ynnataan

nauhoitusdatan mukana. (BUAS Mocap Team 2018; Mocappys 2018)

Tiimi ilmoittaa asiakkaalle, minka kokoiset sensoripuvut on kdytettavissa, jos niitd taytyy nauhoi-
tuksissa hyddyntaa. Vaihtelee tiimin kalustosta, ovatko kaytdssa puvustukseen tarraliimattavat,
remmein kiinnitettdvat vai puvussa fyysisesti kiinni olevat sensorit. (BUAS Mocap Team 2018;

Mocappys 2018)

Nayttelijan pituus pyydetdan rigin optimoinnin takia, ettad IK-algoritmit pysyisivat mahdollisim-
man tarkkoina. Nayttelijan kengankoko kysytaan silta varalta, jos nayttelijan omat kengat eivat
ole metalliosattomat tai omaa tarpeeksi hyvaa kiinnityspintaa sensoreille. Tahan varautumiseksi
on hyodyllistd, jos mocap-tiimilta [6ytyy unisex-mallisia kenkia suurin piirtein kaikkia kokoja, joihin

olisi helppo tiukasti kiinnittaa sensorit. (BUAS Mocap Team 2018; Mocappys 2018)

4.6.7 Liikkeet

Asiakas taydentaa listalle jokaisen liikkeen, jonka toivoo nauhoitettavaksi, seka lisatiedot, kuten
nimedmiskaytanteet, liikkeen keston sekunneissa seka tarkan selvenndksen liikkeesta. Selvennds
taytyy olla niin tarkasti kirjoitettu, etta ohjaaja ja nayttelija voisi ilman referenssiakin ja Iahes har-
joittelematta osata tuottaa oikeanlaisen liikkeen. Nauhoitusten aikana joko ohjaaja tai tietoko-
neoperaattori tayttdd ottojen maarat jokaisen liikkeen kohdalla. (BUAS Mocap Team 2018; Mo-

cappys 2018)
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4.7 Nauhoitukset

Noin tuntia ennen varsinaista nauhoitusten aikataulua tiimin on hyva jo alkaa kasata nauhoitus-
paikkaa valmiiksi ja ndyttelijan ryhtya [ammittelemaan itsedan suorituksia varten. Esimerkiksi seu-
raavat toimenpiteet on hyva suorittaa ajoissa, ennen varsinaista kuvaamista; lahetinvastaanotti-
mien paikoilleen asettelu, tietokoneen valmistelu ja ohjelmien kaynnistaminen, akkuvirtojen tar-
kistus sensoreista, proppien ja lavasteiden paikalleen ja valmiiksi asettelu seka sensoripuvun pu-
keminen tai sensoreiden suora asennus nayttelijalle, jos nayttelija on saapunut ajoissa paikalle.

(BUAS Mocap Team 2018; Mocappys 2018)

Nauhoitukset alkavat virallisesti, kun nayttelija on valmis ja sensorit ovat yhteydessa tietokonee-
seen. Kaytannossa koko nauhoitustiimi taytyisi olla valmis aloittamaan nauhoitus ohjaajan kas-
kysta. Tata ei kuitenkaan valittomasti tehda, ilman testauksia, jotka ovat pakollista suorittaa.

(BUAS Mocap Team 2018; Mocappys 2018)

4.7.1 Kalibrointi

Kalibrointi taytyy suorittaa joka kerta, kun sensorit yhdistetdan uudelleen tietokoneeseen. Talla
varmistetaan, etta mittasuhteet ja nollakohdat ovat jokaisella nauhoituskerralla samat. Yleisesti
uudelleenkalibrointi on tehtadva tilanteista, joissa tapahtuu tietoliikennehairid, kuten magneetti-
sen heijastuksen takia, tai vahingoittumisesta johtuvan sensorivian, tai akkuvirran loppumisen ta-
kia. Uudelleen kalibrointeja saatetaan my0s tehda sen takia, jos nauhoitettu data nayttaa jostain
syysta omituiselta. Syyna voi olla epdaonnistunut kalibrointi, jolloin sensorin asento tai nollakohta
on madrittynyt vaarin ja tasta syysta antaa virheellisia arvoja tietokoneella juoksevalle ohjelmalle.

(BUAS Mocap Team 2018; Mocappys 2018)

4.7.2 Harjoittelu

Liikkeita ei olisi tarkoitus enda harjoitella nauhoitustilanteessa, vaan nayttelija olisi jo kaynyt liik-
keet animaatio-ohjaajan kanssa ennestaan lapi, ilman sensoreita. Tama nopeuttaa nauhoituksia
kokonaisuudessaan merkittavan paljon, eika tasta syysta kustanna niin paljoa asiakkaalle. On kui-
tenkin yleista, etta jotkut liikkeet eivat ole suoraan mahdollisia sensoreiden kanssa. Talloin liike

kaydaan uudestaan lapi ohjaajien, nayttelijan seka nayttelijan avustaja-suojelijan kanssa, kuinka
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saadaan mahdollisimman toivottu toteutus ilman, ettd kalusto tai ndyttelija vahingoittuu. (BUAS

Mocap Team 2018; Mocappys 2018)

4.7.3 Action!

Lahestulkoon jokainen nauhoitettava liike on hyva aloittaa N-asennosta. Nauhoituksien ohjaaja
tekee tilannekatsauksen ja tarkistaa nayttelijan sekda nauhoitustiimin valmiuden kysymalla
"Ready”, odottaa kolme sekuntia, ettd tietokone operaattori vastaa "Recording” ja tatd myoten
kdynnistaa nauhoittamisen. Muut henkil0stdsta eivat sano mitaan, elleivat havaitse hairiota tai
vaarallista tekijaa. Yksikin muu ilmoitus tai tietokoneoperaattorin vastaamatta jaaminen tarkoit-
taa uutta tilannekatsausta ja "Ready”-komennon antoa. Nayttelijan suoritus alkaa nauhoituksien
ohjaajan kaskystd “ACTION”, joka tadytyy ilmaista kuuluvalla ja selkealla danella. (BUAS Mocap
Team 2018; Mocappys 2018)

Kun liike on suoritettu loppuun tai nauhoitusten ohjaaja haluaa keskeyttaa nauhoittamisen vir-
heellisen suorituksen, hairion tai vaaran havaittuaan tai huomautuksen kuultuaan, han toteaa
”"CUT”. Komento on hyva antaa yhté kuuluvasti kuin nayttelijan suorituksen aloittava "ACTION”-
komento. “CUT”-komennolla tietokoneoperaattori keskeyttda nauhoittamisen ja paivittaa liik-
keen otannan lukumaaran, nayttelija lopettaa liikkeen ja avustaja-suojelija tarkistaa, etta sensorit
liitoskaapeleineen ovat kunnossa ja tiukasti kiinni, paikallaan nayttelijan ylla. Kaikki mahdolliset
korjaukset ja palautteenanto suoritetaan valittomasti. Taman jalkeen asettaudutaan uuden nau-

hoitus otannan suorittamiseen. (BUAS Mocap Team 2018; Mocappys 2018)

4.7.4 Tiedostojen hallinta

Nauhoitetut otannat sijoittuvat samaan tietokoneen tiedostokansioon, ellei erikseen ole muutok-
sia tehty. Nimeamiskaytanteet kannattaa viela tarkistaa, kun otannat 16ytda oikeasta kansiosta.
Myos otantojen lukumaarat on hyva tarkastaa, etta ne vastaavat liikelistan lukemia. (BUAS Mocap

Team 2018 ja Mocappys 2018)

Koko kansio kopioidaan ja jaetaan erilliselle kovalevylle, joka olisi suotavaa asiakkaan tai naytte-
lijan tuoda mukanaan. Tilaa suositellaan alustavasti olevan ainakin kolme gigatavua tai enemman,

nauhoitusten maarasta riippuen. Alkuperaiskopiot on myos hyva kopioida nauhoituksissa olleelta
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tietokoneelta mocap-tiimin erilliseen kirjastoon, joka voi olla pilvipalvelimella tai tiimin erillisella

tietokoneella. (BUAS Mocap Team 2018; Mocappys 2018)

Animaatiotiedostot ovat tdssa vaiheessa valmiit animaatiotiimin kasiteltdvaksi. Dataa voidaan
kayttaa parhaimmillaan suoraan, tai sitda taytyy muokata tarpeiden mukaiseksi, tai puhdistaa

mahdollisilta vareilyiltd. (BUAS Mocap Team 2018; Mocappys 2018)
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5  Lopputulos

HTC Vive -virtuaalitodellisuus kaluston kayttaminen IKinema Orion -ohjelmiston kanssa
mahdollistaa jarkevasti hydodynnettdvda animaatiodataa. Data voidaan tuoda sisaan Autodesk
Motion Builder ohjelmistoon (kuva 48), jossa animaatiodata voidaan siistida ja manipuloida
vapaasti myohempaa kayttoa varten. Datassa on taajuusvirheitd, jotka tuottavat raajojen
ylimaaraista, virheellistak liiketta (kuva 49). Taajuusvirheitad on kuitenkin yllattavan vahan, ja ne

on korjattavissa filtterdimalla ja siivoamalla animaatiodataa 3D-ohjelmistoilla. Kaikkiaan data on

tarpeeksi tarkkaa antaakseen realistisen nakdisen animaation 3D-hahmoille.

Kuva 48. 3D-hahmo Motion Builder -ohjelmassa, jota ohjaa Vivelld kaapattu animaatiodata

Kuva 49. Lantion luun taajuusvirheet nakyvat korkeina vaihteluina, jotka on korjattava tasaisem-

maksi

Verraten Xsens MVN -kalustolla liikkkeenkaappaamiseen HTC Vive ei jaa datan laadultaan kauas
kilpailijastaan. Ainoat huomattavat kehityskohdat HTC Viven mocap-ominaisuuksiin tulevat sen

trackerien kohdalla, joiden massiivinen koko ja erikoinen muoto tuottaa ergonomisia haasteita.
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Siind, missa Xsens MVN kayttaa noin tulitikkuaskin kokoisia lahetinvastaanottimia, on HTC Viven
trackeri monta kertaa suurempikokoinen ja haastavampi pukea nayttelijan ylle. Etenkin
tilanteissa, joissa nayttelijan liikkeet ovat todella aktiivisia, voi trackeri heilua paikaltaan liian
helposti tai olla vaikuttavasti tielld. Trackerille huomattavasti lilan ahtaita liikkeitd ovat kasien
rinnalle ristiin nostaminen (kuva 50), kasivoimin lattialta yl6s nouseminen ja selalldan
makaaminen. Ahtaudet tuottavat nayttelijalle vaikeuksia suorittaa roolinsa luontevasti ja

uskottavin liikeradoin, jolloin dataa joudutaan puhdistamaan turhan paljon. Tallaiset seikat on

huomioitava ajoissa kaapattavia liikkeita suunnitellessa ja harjoitellessa.

Kuva 50. Kasien ristiin nostaminen on ahdasta ja vaikeaa naytella HTC Vive trackerien kanssa

Pelimekaanisiin animaatioihin HTC Vive suorittaa liikkeenkaappausominaisuutensa vahintaankin
tyydyttavasti. Tuotannolliseen hintaansa nahden HTC Vivellda tuotettu liikkeenkaappaus on
erittdin pateva vaihtoehto pienille ja keskikokoisille pelistudioille itse tuotettua mocap
animaatiota varten. Kun virtuaalitodellisuus yleistyy kuluttajille ja teknologia kehittyy eteenpadin,
voidaan tallaista asetelmaa myo6s hyoédyntdaa virtuaalitodellisuuden pelidesignissa ja muissa
kayttokokemuksissa. Liikkeenkaappauksen budjettikynnyksen laskiessa myds mocapin

tuottamisen perusteet saadaan helpommin lahestyttavaksi opetusaiheeksi.
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6 Pohdinta

Lahtiessani vaihto-opiskelemaan oli jo selvaa, etta haluan oppia lisda animaatiosta. Innostuin ani-
maatiosta niin paljon, etta tuntui, etten Suomesta |6ytaisi tarpeeksi opetusta sen parissa. Lopulta
uutena yllatyksena tuli, ettd mocap kasvoi nadin suureksi kiinnostuksen kohteeksi. Vaikkei perin-
teisen animaation tekemisen himo kadonnut minnekaan, innostuin miten mocap prosessina on
lahella elokuvien tuotantoa ja miten paljon siihen saa sulautettua yhteen visuaalista teknologia-
osaamista. Lopulta osoittautui erittain kiehtovaksi, kuinka virtuaalitodellisuuden voi yhdistaa mo-
cap-tekniikkaan ja sita myota paasta yhdistamaan uusiin pelikokemuksiin. Tulevaisuudessa toivon
pdasevani toteuttamaan peliprojektia, jossa pelaaja paasisi hammastymaan, mita han voisi liikeh-
dintansa kautta saada virtuaalisessa ymparistdssa aikaan, miltd han avatarina voisi nayttaa ja

kuinka luovasti han voi omalla liikeratakyvyillaan pelata.

Koin haastavaksi taman opinndytetyon tekemisessa sen, ettad tyoskentelin [dhes taysin itsendisesti
ja kohdistamatta tata mihinkaan tiettyyn peliprojektiin. Kaikki aikataulutus ja tuotannollinen te-
keminen oli vain tata tutkimusta ja oppimisprosessia varten. Lahdin ratkaisemaan tdta ongelmaa
tekemalla itselleni itsendisiad jatkosuunnitelmia sen mukaan, mihin tulokseen paadyn taman tut-
kimuskokemuksen jdlkeen. Tavoitteena kuitenkin pidin sita, etta kykenen jatkossa tuottamaan
itsendisesti laadukasta liikkeenkaappausta omalla kalustolla ja kehittamaan osaamistani mocap-
tuottamisessa peliteollisesti. Tulen myds osoittamaan Kajaanin Ammattikorkeakoululle osaami-
seni ja heiddan antamansa panoksen, auttamalla taman teknisen toteutuksen pystyttamisessa
koulun kayttoon. Tulen myds pitdmaan tata opinndytetyota omana opaskirjasena sita varten, jos
jonain paivana paasen tekemaan toteutusta, joka sisaltaisi virtuaalitodellisuuden kalustolla kaa-

patun nayttelijasuorituksen.

Havaitsin kirjoittamisprosessin aikana, kuinka vaihto-opiskelukauteni oppi kiteytyy hyvin vahvasti
tdman opinnaytetydn myota. Etenkin itseni aikatauluttamisessa, muistiinpanojeni uudelleen |a-
pikdymisessa ja kaiken tietotaidon ammentamisessa ohjekirjamuotoon, johon voisin itsekin tar-
peen tullessa tukeutua. Lahdemateriaalini painottui omiin teksteihini, jotka ovat muistiinpanois-
sani, blogiteksteihin, jotka olen lukenut jo ennestdaan ennen opinndytetyon kirjoittamista, seka
ohjeisiin, jotka loytyvat internetista tai online-kansiosta, joka on minullekin jaettu ja olen aikai-
semmin hyodyntanyt. Opinndytetyoni on konkreettinen osoitus jo itsellenikin, mita tana paivana

osaan ja mita tulevaisuudessa taytyy vield oppia lisaa.
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Taman opinnaytetyon sisallosta jai ulkopuolelle yksi olennainen osa mocap-animaation tekemi-
sestd. Kaapatun liikedatan puhdistus, joka on vain pari kertaa mainittu téssa opinnadytety0dssa, ja
on kuitenkin tarkea osa kokonaisprosessia ennen lopullista implementointia peli tai animaatio-
projektiin. Aihe on teknisesti kuitenkin niin iso ja kattava, ettei sita ollut jarkevaa sisallyttaa tahan
opinnadytetyohon. Ideaalia lukijalle on timan opinnaytetyon jalkeen tietda, miten HTC Vive -lait-

teiston kanssa voi tuottaa liikkeenkaappausta ja mita sita tehdessa tulee ottaa huomioon.
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