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Einführung: Einleitung
 Was ist Motion Capture ?

   „motion capture creates a representation that distills the 
motion from the appearance; that it encodes the motion 
in a form that is suitable for the kinds of processing or 
analysis that we need to perform.“ Quelle:[17]
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Einführung: Einleitung
 Anwendungsgebiete von Motion Capture

 Bewegungsanalyse
 Medizin
 Sport
 Forschung

 3D-Animation
 Film
 Computerspiele

 Industrielle Produktion
 Prozesskontrolle

Quelle:[10]
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Einführung: Einleitung
 Anwendungsgebiete

 Informatik
 Virtual/Augmented Reality
 4. Generation Mensch-Computer Schnittstelle ?
 Spiele

 Sicherheitstechnik
 Biometrie
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Einführung: Einleitung
 Zu messende Werte

 Positionsbestimmung
 Ausrichtung
 Bewegung

 Begriffsklärung
 Motion Tracking/Capture
 3DOF
 6DOF

 Anforderungen
 Echtzeit
 Genauigkeit
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Einführung: Einleitung
 Klassifizierung von Systemen zum Motion Tracking

 Inside-in
 Quelle und Sensor sind am direkt am Körper
 Keine Positionsbestimmung im Raum
 z.B. Ultraschall
 Vorteil: mobil

 Inside-out
 Sensor ist am Körper
 Referenzquellen im Raum
 Positionsbestimmung möglich
 z.B. Magnetisch
 Vorteil: Kostengünstig
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Einführung: Einleitung
 Klassifizierung von Systemen zum Motion Tracking

 Outside-in
 Sensor ist im Raum
 Referenzquellen (meist Passiv) am Körper
 Positionsbestimmung möglich
 z.B. Optische Systeme
 Vorteil: Mehrere Objekte mit einem System
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Einführung: Optische Systeme

Quelle: [9]

Quelle: [6]

 Standard-Kamera
 Verwendung von Markern
 Kostengünstig

 Trackable Surface
 Kleidung mit Mustern
 Meist mit Standard-Kamera
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Einführung: Optische Systeme
 Infrarot/Marker

 Marker an wichtigen Punkten
 Passive Marker
 Aktive Marker (Dioden)
 Kamera mit 

Infrarotbeleuchtung
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Einleitung: Einführung

Quelle: [14]

 Allgemeine Stufen beim Motion Capture
 Tracking
 Abbildung auf Performer-Skelett
 Transformation (optional)
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Einführung: Optische Systeme
 Ablauf bei ARTrack3

 Kameras erfassen Marker
 Aus mindestens 2 Kameras wird die Position im 

Raum errechnet
 Die Marker müssen dafür sichtbar sein!
 Filtern der Daten in den Kameras 
 Das System (Dtrack) liefert Ausrichtung und 

Position (6DOF)
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Projekt: Szenario
 Umsetzung von einfacher Bewegung als 

Mausersatz

 Steuerung von Standardsoftware (z.B. Browser)

 Keine Kompexen Gesten, ein Marker genügt

 Einbindung über Treiber in X-Server
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Projekt: ARTrack
 ARTrack3-System

 Kamera mit Infrarot Dioden (Blitz) 
und eigener Auswertungselektronik

 Max. 60 Hz
 Bis zu 20 Targets gleichzeitig (6DOF)
 Zusätzlich: Datenübertragung per 

Infrarot

Quelle:[2]
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Projekt: ARTrack

Quelle:[2]

 AuswertungsPC
 Dtrack Software
 Direkte 

Schnittstellen zu den 
Kameras (BNC+LAN)
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Projekt: ARTrack
 ARTrack Schnittstellen

 TrackD
 VRPN
 VRJuggler
 Opentracker
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Projekt:Software
 Ziel

 Umsetzung der 
Bewegungen in virtuelle 
Mausbewegungen

 Graphische Darstellung auf 
der Powerwall

Kamera Kamera

Auswertung/DTrack

Anwendung

VRPN-Framework

Xorg-Server

Input-driver(mouse)Input-driver

Anwendung

KameraKamera
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Projekt: Software
 VRPN

 C++
 Java Wrapper
 Umfangreiche Treiber für Tracker
 Sound 
 Netzwerk-transparente Client-Server Architektur 
 Multiplexer für Tracker
 Opensource
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Ausblick
 80000€ Pong



08.01.2008Arne Bernin – Motion Capture20

Ausblick
 Cube
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Ausblick
 Openarena
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Ausblick

N ä c h s te r  S c h r i t t : V o n  d e r  B e w e g u n g  z u r  G e s te ...
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Masterarbeit

Quelle: Youtube
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Masterarbeit
 Szenario

 Interaktion von Mensch und Computer über Gesten und 
Bewegungen

 Beispiel Spielsteuerung
 Openarena (Opensource, basierend auf Quake3-Engine)
 Darstellung über Powerwall
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Masterarbeit: Fragestellungen
 Training des Menschen ?

 Vorgegebene Gesten
 „Graffiti“ (Palm)

oder
 Training der Maschine ?

 Kontext vorgeben
 Auzeichnen der Geste -> Zuordnung zur Person
 Gibt es ein einheitliches Alphabet ?
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Masterarbeit: Fragestellungen
 Darstellungstechnik

 Ist die Powerwall bzw. ein Beamer ausreichend ?
 Alternativen (Cave, Brille) ?

 Umsetzung in existierende Eingabemedien ?
 Folge von Mausbewegungen und Tastenkürzel
 Sind Bewegungen besser ? Schneller ? Intuitiver ?
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Masterarbeit: Fragestellungen
 Notwendigkeit neuer Programmierschnittstellen

 Bieten Gesten mehr Ausdrucksstärke ?
 Was kann ich mit dem oben genannten nicht umsetzen ?
 Wie sollten solche Schnittstellen aussehen ?
 Wo sind sie sinnvollerweise zu integrieren ?

 Alternative Systeme
 Gibt es günstigere Altenativen ?
 Reichen diese aus für das Ziel ?

 Gesten
 Mit dem Körper ?
 Mit Körper und Händen ?
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Masterarbeit:Risiken
 Technische Risiken

 Capture-Technik ist vorhanden und erprobt, das Risiko ist 
gering

 Latenz wird zu groß
 Probleme mit der Integration ins Framework
 Komplexität der Gestenerkennung

 Sonstige Risiken
 Zeit
 Fokussierung



Ende...
Vielen Dank!

Arne Bernin
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