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Einleitung:Einführung
 Was ist das Ziel ?

 D ig i t a l is ie r u n g  v o n  B e w e g u n g e n  z u r  R e c h n e r -b a s ie r t e n  
A u s w e r t u n g /B e a r b e i t u n g  b z w . W e i t e r v e r a r b e i t u n g

 Z u r  V e rw e n d u n g  a ls  E in g a b e m e d iu m
 M it v e r t r e t b a r e m  A u fw a n d
 S c h n e l l (L a te n z !)
 K o s te n g ü n s t ig
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Einleitung: Einführung
 Anwendungsgebiete von Motion Capture

 B e w e g u n g s a n a ly s e
 M e d iz in

 S p o r t

 F o r s c h u n g

 3 D -A n im a t io n
 F i lm

 C o m p u te r s p ie le

 I n d u s t r ie l le  P r o d u k t io n
 P r o z e s s k o n t r o l le

Quelle:[10]
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Einleitung: Einführung
 Anwendungsgebiete

 I n f o rm a t ik
 V ir t u a l/A u g m e n te d  R e a l i t y

 4 . G e n e r a t io n  M e n s c h -C o m p u te r  S c h n i t t s t e l le  ?

 S p ie le

 S ic h e r h e i t s t e c h n ik
 B io m e t r ie
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Einleitung: Einführung
 Zu messende Werte

 P o s i t io n s b e s t im m u n g
 A u s r ic h t u n g
 B e w e g u n g

 Begriffsklärung
 M o t io n  T r a c k in g /C a p tu r e
 3 D O F
 6 D O F

 Anforderungen
 E c h t z e i t
 G e n a u ig k e i t
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Einleitung: Architektur
 Beispielarchitektur eines Motion-Capture-Systems

Tracker Tracker Tracker

Auswertung

Anwendung

Framework

Anwendung

Tracker
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Hardware: Übersicht
 Elektromechanisch

 E x o s k e le t t
 U n f le x ib e l
 U n b e q u e m

 Elektromagnetisch
 g ü n s t ig
 K a b e l

Quelle: [3]

Quelle: [3]
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Hardware: Übersicht
 Inertial

 B e s c h le u n ig u n g s s e n s o r e n  u n d  
G y r o s k o p e

 U n g e n a u ig k e i t e n  a d d ie r e n  s ic h

 Akkustisch
 U lt r a s c h a l l
 E m p f in d l ic h  g e g e n ü b e r  

S tö r u n g e n

Quelle: [4]

Quelle: [5]
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Hardware: Optische Verfahren
 Standard-Kamera

 V e rw e n d u n g  v o n  M a r k e r n
 K o s te n g ü n s t ig

 Trackable Surface
 K le id u n g  m i t M u s te r n
 M e is t m it S ta n d a r d -K a m e r a

Quelle: [9]

Quelle: [6]
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Hardware: Optische Verfahren
 Infrarot/Marker

 M a r k e r  a n  w ic h t ig e n  P u n k te n
 P a s s iv e  M a r k e r
 A k t iv e  M a r k e r  (D io d e n )
 K a m e r a  m i t I n f r a r o t b e le u c h tu n g



08.01.2008Arne Bernin – Motion Capture12

Hardware: Optische Verfahren
 Probleme

 V e r z ö g e r u n g e n  d u r c h  V e r a r b e i t u n g
 U n g e n a u ig k e i t e n  d u r c h

 B e s c h r ä n k u n g e n  d u r c h  H a r d w a r e  (A u f lö s u n g )

 M a r k e r  s in d  n ic h t e in z e ln  u n te r s c h e id b a r

 T r a n s p o r t a b i l i t ä t
 A u fw e n d ig e r  A u fb a u

 E in m e s s e n

 M e is t h o h e  K o s te n
 M a r k e r  m ü s s e n  s ic h tb a r  s e in
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Hardware: Optische Verfahren
 Vorteile

 M e h r e r e  O b je k t e  g le ic h z e i t ig
 R e la t iv  H o h e  G e n a u ig k e i t
 H o h e  A b ta s t r a te
 G r o ß e  B e w e g u n g s f r e ih e i t
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Hardware: Optische Verfahren
 ARTrack3

 K a m e r a  m i t I n f r a r o t D io d e n  (B l i t z ) u n d  
e ig e n e r  A u s w e r t u n g s e le k t r o n ik

 M a x . 6 0  H z
 B is  z u  2 0  Ta r g e t s  g le ic h z e i t ig  (6 D O F )
 Z u s ä t z l ic h : D a te n ü b e r t r a g u n g  p e r  

In f r a r o t

Quelle:[2]
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Hardware: Optische Verfahren
 ARTrack

 A u s w e r t u n g s P C
 D t r a c k  S o f tw a r e

 D ir e k te  S c h n i t t s t e l le n  
z u  d e n  K a m e r a s  
(B N C + L A N )

Quelle:[2]
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Software: Übersicht
 Schnittstellen zu Programmen

 U m s e tz e n  a u f Ta s ta t u r /M a u s -E v e n t s  ?
 G e s te n -E r k e n n u n g
 N e u e  S c h n i t t s t e l le n  z u  P r o g r a m m e n  ?
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Software: Frameworks
 Vorteile

 U n a b h ä n g ig k e i t v o m  T r a c k e r
 K e in e  S tö r u n g  d u r c h  In i t ia l is ie r u n g
 R e p la y -M ö g l ic h k e i t
 V e r k n ü p fu n g  v e r s c h ie d e n e r  T r a c k e r
 E in h e i t l i c h e  S c h n i t t s t e l le

 Nachteile
 T r e ib e r v e r f ü g b a r k e i t
 E r h ö h u n g  d e r  L a te n z
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Software:Frameworks
 Beispiele für Frameworks:

 V R P N
 T r a c k D
 O p e n t r a c k e r
 V R J u g g le r
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Software: Frameworks
 VRPN

 C + +
 J a v a  W r a p p e r
 U m fa n g r e ic h e  T r e ib e r  fü r  T r a c k e r
 S o u n d  
 N e t z w e r k -t r a n s p a r e n t e  C l ie n t-S e r v e r  A r c h i t e k t u r  
 M u l t ip le x e r  fü r  T r a c k e r
 O p e n s o u r c e
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Software: Frameworks
 Opentracker

 Te i l d e s  „S tu d ie r s tu b e  P r o je k t e s “ a n  d e r  T U  G r a z
 G e n e r ic  F lo w  n e tw o r k
 X M L  b a s ie r t e  K o n f ig u r a t io n
 E v e n t o d e r  Z e i t-b a s ie r t
 C + +
 O p e n s o u r c e
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Software:Frameworks
 Trackd

 M u l t ip la t f o rm
 V r c o  In c
 K o m m e r z ie l l
 S ta n d a lo n e  A P I s ta t t 

c a v e l ib

Quelle:[14]



08.01.2008Arne Bernin – Motion Capture22

Software: Frameworks
 VRJuggler

 V R  A p i
 F ü r  u n te r s c h ie d l ic h e  P la t t f o rm e n  v e r f ü g b a r
 P o r t a b le  R u n t im e  E n g in e  (V P R )
 M o d e l-V ie w -C o n t r o l le r  (T w e e k )
 S o u n d  (S o n ix )
 S k a l ie r b a r
 C + +
 O p e n s o u r c e

Quelle.[11]
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Fazit
 Motion Capture ist noch nicht für den „Alltagsgebrauch“ 

geeignet

 Für besondere Anwendungsgebiete gut nutzbar

 Möglichkeit wirklich intuitiver Bedienung

 Durch Kombination unterschiedlicher Verfahren lassen 
sich Schwächen der Einzelnen ausgleichen

 Kombination mit anderen Eingabemedien sinnvoll 
(Multimodale Eingabe)

 Alles wird gut ;-)
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