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1. Grundbegriffe

Zum besseren Versténdnis dieser Arbeit werden zunéchst einige oft bendtigte Begriffe erklart:

Was versteht man unter einer Animation?

Eine Animation ist eine
»Sequenz von Einzelbildern (Frames), die beim Betrachter die Illusion flissiger
Bewegung erzeugt.« [B1, S. 41]

Was bedeutet Echtzeit-Animation (Real Time-Animation)?

Unter einer Echtzeit- Animation versteht man eine Computeranimation, bel der die Aktualisie-
rung der Bilder auf dem Bildschirm so schnell ablauft, dass die Bewegung der simulierten
Objekte der Wirklichkeit gleichkommt. Bei Animationen, die in virtueller Zeit ausgefuhrt
werden, werden die Bilder zuerst berechnet und gespeichert und spéter in einer schnelleren
Abfolge wiedergegeben, wodurch sich ebenfalls flieffende Bewegungsablaufe erzielen lassen.
[13]

Das digitale oder virtuelle Skelett (Skeletal Animation)

Oft werden Bewegungsablaufe auf ein digitales Skelett Ubertragen um das dreidimensionale
Modell eines Menschen zu animieren. Diese Methode ermdglicht eine einfache Kontrolle der
Bewegungspunkte und erlaubt es, die Korperoberflache erst nach der Animation zu generieren.
Das Aussehen eines Modells kann somit von der Animation abgekoppelt werden. Die Ve-
wendung eines digitalen Skeletts ermdglicht es aul3erdem, Inverse Kinematik als Hilfsmittel zu
nitzen. [16]

Inverse Kinematik — ,,Lehre von der umgekehrten Bewegung*

Finger, Arme und Beine sind aus unzéhligen Gliedern zusammengesetzt. Um eine Pose einzu-
stellen (oder zu animieren), misste man alle Korperglieder einzeln in die gewlnschte Lage
bringen (Vorwérts-Kinematik). Inverse Kinematik vereinfacht das: mit ihrer Hilfe verhélt sich
das 3D-Modell wie eine Gliederpuppe. Es genlgt beispielsweise an einer Fingerkuppe zu
ziehen, um den Finger, oder sogar den gesamten Arm zu strecken. [12]

Definition von Motion Capturing

Unter Motion Capture versteht man
»diverse Verfahren zur Erfassung (capture) und Aufzeichnung von Bewegungen
(motion) durch den Computer im Bereich der professionellen Computeranimation
(z.B. Filmproduktionen), der Forschung (z.B. zur Erforschung von Bewegungsab-
laufen) und nicht zuletzt der virtuellen Realitat (Virtual Reality).« [B1, S. 493]
In anderen Worten ausgedriickt: Man versucht reale Bewegungen so auf den Computer zu
Ubertragen, dass die Animation dem Original so ahnlich wie moglich wird. Eine Animation hat
nur dann eine Chance, ,, echt* zu wirken, wenn die Bewegungen des animierten Objektes denen
eines realen Objektes auf das genaueste gleichen.
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2. Was ist Motion Capturing?

2.1. Zweck von Motion Capturing

Das Problem vieler Animationen ist, dass sie oft unnattrrlich erscheinen. Der Grund warum
nattirliche Bewegungen auch so , naturlich® wirken, liegt darin, dass sie sich durch Unregel-
maldigkeit auszeichnen und keinen genau festgelegten Gesetzmalligkeiten folgen. Um ein
Beispiel zu nennen: Wenn ein Mensch von A nach B geht, sieht in den seltensten Féllen ein
Schritt wie der andere aus. Es gibt die unterschiedlichsten Gangarten (schnelles Gehen,
schlendern, marschieren, etc.) und oft wird die Person von auf3eren Umsténden abgelenkt wie
z.B. einem Schaufenster, der Begegnung mit einem Bekannten, u.s.w..

Menschen nehmen visuelle Information in folgender Reihenfolge auf: Bewegung, Gestalt,
Farbe. In der Entwicklungsgeschichte war es ein Uberlebenswichtiger Faktor, Bewegung zu
erkennen. Dieser Ingtinkt ist uns bis heute erhalten geblieben. [16]

Aufgrund dieser Problematik bedient man sich in Fallen, in denen die Charaktere wirklich
so echt als moglich erscheinen sollten, einer von diversen Techniken, die unter dem Uberbe-
griff Motion Capture (MoCap) zusammengefasst werden konnen. [B2, S. 204]

2.2. Ein kurzer geschichtlicher Uberblick

Im spéten 19. Jahrhundert begann man fir medizinische und militérische Zwecke die mensch
lichen Bewegungsablaufe mittels Fotografie zu untersuchen. Diese Technik wurde in den
frihen Zwanziger Jahren Ubernommen um zweidimensionale Zeichentrick-Animationen, fir
Disney und andere Studios, zu erstellen. Dabel wurde ein Schauspieler bei der Durchfiihrung
der zu animierenden Bewegungen gefilmt. Danach mussten die Positionen der realen Person
manuell — Bild fur Bild — auf eine Zeichentrick-Figur Ubertragen werden. Diese Technik, auch
Rotoscoping genannt, wurde Mitte der Achtziger Jahre verbessert, indem der Schauspieler von
mehreren Kameras unter unterschiedlichen Blickwinkeln verfolgt wurde. Dabei wurde mit
Hilfe von Markierungspunkten (Markers), welche an der Kleidung des Schauspielers ange-
bracht waren, der Bewegungsablauf verfolgt. Diese Punkte wurden manuell in Computer
eingegeben, sodass entsprechende dreidimensionale Abbilder, der Positionen des Schauspie-
lers, von den einzelnen Bildern verfugbar wurden. Dieser Prozess wird meist als Photogam-
metry bezeichnet.

Gegen Ende der achtziger Jahre entwickelten sich jene Verfahren, welche wir heute als
Motion Capturing kennen: Mittels algorithmischer Verfahren wird aus der Position der Marker
automatisch die dreidimensionale Position des Schauspielers berechnet. Die berechneten Be-
wegungsablaufe werden nun auf en digitales Skelett Ubertragen, das somit animiert wird.
[Abb.1.]

Heute kennen wir verschiedenste Methoden des Motion Capturings, welche immer noch —
nicht zuletzt durch zunehmende Rechnerkapazitdten und bessere Aufldsungseigenschaften von
Videoerfassungs- Systemen — schnelle Welterentwicklung erfahren. [16]
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2.3. Die Vorlaufer von Motion Capturing

2.3.1. Rotoscoping

Das Verfahren, das der sogenannten Rotoscoping-Technik zugrunde liegt, ist relativ smpel. In
seiner urspriinglichen Form dienten Fotos der Schitissel bilder (Keyframes) einer Bewegung als
Vorlagen fur die handgezeichneten Einzelbilder (Frames).

Das Rotoscoping-Verfahren der 3D-Computeranimation basiert ebenfalls auf Bildern realer
Objekte, in Form von Fotos oder Videos. Diese Einzelbilder werden in ein 3D
Computeranimations-Programm eingelesen. Anhand der Vorlagen erstellt man nun die dreidi-
mensionalen Modelle. Um die Prézision solcher 3D-Modelle zu verbessern, sollten die Vorla-
gen aus mehreren Blickwinkeln aufgenommen werden. Vorlagen in Form von Videos haben
den Vortell, dass automatisch die zeitliche Abfolge der Bewegung mit abgespeichert wird.
Derselbe Effekt kann auch bel Vorlagen in Form von Fotos erzielt werden, indem das Objekt
in einem regelmaldigen zeitlichen Intervall fotografiert wird. [B2, S. 204]

2.3.2. Channel Animation

Channel Animation stellt schon eine weit prézisere Form der Bewegungserfassung dar. Bei
dieser Technik werden keine einzelnen Schltisselszenen mehr aufgenommen. Stattdessen wird
eine Echtzeit-Animation durch Bedienung eines oder mehrerer Eingabegeréte (Input Devices)
erstellt. Dazu bendtigt man Verkntipfungen der Eingabegeréte zu den Bezugspunkten des zu
animierenden Objektes. Diese Verknipfungen werden Channels genannt. Die gesamte Infor-
mation, die einen Channel definiert, wird normalerweise tbersichtlich in einem Menl struktu-
riert und in einer eigenen Datel gespeichert. So kénnen die voreingestellten Daten spéter fur
andere Animationen wiederverwendet werden.

Um sinnvolle Angaben fir die Parameterkurve zu erhaten, missen die erfassten Daten
standardisiert (scale) und ausgeglichen werden (offset). Die so transformierten Werte werden
nach Beerdigung der Animation automatisch in der Parameter-Kurve gespeichert, was eine
Nachbearbeitung wesentlich erleichtert. [B2, S. 205 ff.]

2.4. Motion Capturing

Die Techniken Rotoscoping und Channel Animation sind beides Methoden zur Erfassung von
Bewegung (to capture motion). Der Terminus ,Motion Capturing® selbst beschreibt zumeist
eine sehr spezielle und wirkungsvolle Erweiterung der Channel Animation.

Waéhrend in der simplen Form der Channel Animation ein einzelnes Eingabegerdt Echtzeit-
Daten Ubermittelt, gibt es bel der eigentlichen Motion Capturing Technik eine Vielzahl von
Eingabegerdten, meist Sensoren genannt. All diese Sensoren kontrollieren gleichzeitig eine
Unmenge von Parametern des Modells.

An den Gelenken (Ellenbogen, Knien, Ful3kndcheln, Schulter, etc.) und anderen relevanten
Punkten (Brust, Bauch, Kinn und Stirn) des Schauspielers werden die oben genannten Senso-
ren angebracht. Die Sensoren werden mit den entsprechenden Punkten des Computer- Skeletts
verknupft.

Jeder Sensor hat meist drel degrees of freedom (Frelheitsgrade). Unter degrees of freedom
verstent man die grofmaogliche Zahl von Channels, die ein Eingabegerét gleichzeitig liefern
kann. (Eine Maus hat beispielsweise zwel degrees of freedom, d.h. sie liefert zwei Werte, einen
X- und einen Y-Wert.) Fir den Sensor bedeutet das, er kann drei verschiedene Werte liefern,
jeweils einen fur die X-, Y- und Z-Koordinate. Als Ergebnis bekommt man ein Koordinatern-
tripel, einen fixen Punkt im dreidimensionalen Raum. Bel magnetischen Sensoren spricht man
sogar \on sechs degrees of freedom, da sie auch Werte fir die Orientierung des Sensors im
Raum liefern.
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Bewegt sich der Schauspi€eler, liefern die Sensoren Daten fir das Computer-Modell. In Echt-
zeit werden gleichzeitig Parameter-Kurven fir die gesamte Animation aufgezeichnet. Be-
trachtet man einen solchen Motion Capturing-Prozess im Nachhinein, hat das animierte Com-
putermodell genau dieselben Bewegungen wie der reale Schauspieler durchgefihrt. [Abb.2.]
Entspricht die Animation nicht den Wiinschen des Regisseurs, wird die Szene —wie im realen
Spielfilm — wiederholt und die Prozedur beginnt von vorne.

Natdrlich ist dies hier nur eine verein-
fachte Darstellung des MoCap-Prozesses.
Fur jeden einzelnen Sensor muss eine Viel-
zahl an Einstellungen vorgenommen wer-
den, und die grof3e Menge von Sensoren
muss mit der gleichen Anzahl an Fixpunkten
auf dem virtuellen Skelett verkniipft werden.
Alle Werte missen entsprechend nachkorri-
giert werden (scale und offset). Die Parame-
ter-Kurven werden von der redundanten

Information (z.B. wenn keine Bewegung

vorliegt) befreit, um eine UbergroRe Daten- Abb.2: Vergleich virtuelle Person —reale Per son
menge zu vermeiden. Dazu kommen natir-

lich auch Stérerscheinungen, im Datenfluss, wie Abweichungen oder Rauschen. Jede auch nur
geringe Stérung an einem der Sensoren kann die Qualitédt der erfassten Daten beeintrachtigen
und ruckartige, zuckende Bewegungen des animierten Modells verursachen. Ausgereiftere
Software-Pakete sind jedoch schon in der Lage viele dieser Fehler auszugleichen und zu elimi-
nieren. [B2, S. 210 ff.]

3. Verfahren

3.1. Allgemeines zu den Verfahren

Alle Techniken benétigen ein bestimmtes Areal, in dem sich der Akteur zu bewegen hat. Die-

ses Gebiet wird von den Aufnahmegeréten, die nur eine begrenzte Reichweite haben und ein

Netzwerk bilden, eingeschrankt [Abb.3.]. Dieser Aspekt stellt jedoch keine allzu wesentliche

Beschrankung mehr dar, da bei den momentan gebrauchlichen Systemen die Flache dieses

Bereichs schon bis zu funf oder sechs Metern im Quadrat betragt.
Je mehr Sensoren verwendet

werden, desto mehr Bewegung kann Wand

eingefangen werden, d.h. desto

detaillierter wird die Aufnahme. ©n-body

Natirlich steigt mit der Zunahme  Sensor

eXternsr

|:|:| Sensor

% Marker l

des Datenstroms die benétigte Computer
Rechnerleistung der Computer und e ()
in Folge auch die Kosten fir deren \
_ e
Anschaffung. [I\ Daten =/
Die Anzahl der Sensoren bee Elektro- schnittstelle

stimmt jedoch, welche Bewegungen  magnet

animiert werden konnen. Stehen

beispielsweise nur algemeine Sen  Abb.3: Prinzip desMotion Capturing-Verfahrens

soren fur den gesamten Korper zur

Verfugung, aber keine speziellen fur jeden einzelnen Finger, so kann nur die ungeféhre Bewe-
gung der Hand, nicht aber die der einzelnen Finger animiert werden. Stehen weder finanzielle
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Mittel noch die Mdglichkeit, Sensoren an jedem Finger anzubringen zu Verfligung, kann
MoCap auch mit anderen Techniken (z.B. Inverse Kinematik) kombiniert werden, um die
Bewegungen der einzelnen Finger zu animieren.

Bel der Animation eines menschliches Gesichts kdnnen dhnliche Probleme auftreten. Ein
einzelner Sensor am Kopf liefert nur Information Uber die Position des Kopfes, nicht aber tber
die einzelnen Gesichtszuige. In diesem Fall missten viele, weitaus sensibler eingestellte Senso-
ren, Uber das ganze Gesicht verteilt werden (Lippen, etc.). [B2, S. 211 ff.]

Die Struktur des virtuellen Modells sollte in etwa der Struktur des realen Schauspielers

entsprechen. Daten, die einmal bei einer Motion Capture Sitzung aufgenommen wurden, kon-
nen auch dafur verwendet werden, verschiedene virtuelle Charaktere zu animieren [B4]. Die
Daten missen nur wieder entsprechend abgeéndert werden (scale und offset), um den Propor-
tionen des neuen Modells zu entsprechen.
Jede Art von MoCap Systemen produziert bei einer Aufnahme grof3e Mengen an Daten. Im
Gegensatz zu dem Rotoscoping-Prinzip, bei dem nur bestimmte Schitisselstellen definiert und
die Zwischenschritte errechnet werden (ein 6konomischer Prozess), produziert MoCap einen
kontinuierlichen Datenfluss. Diese enormen Datenmengen konnen meist nur von sehr ausge-
reiften Systemen gehandhabt werden. Doch genau diese kontinuierliche Aufnahme von Daten
ist der grof3e Vorteil des Motion Capturings. [B2, S. 211 ff.]

3.2. Magnetisch (Magnetic)

Dies ist eine weit verbreitete Methode des Motion Capture. Mehrere
Empfénger, welche an verschiedenen Korperstellen des Schauspielers
angebracht werden, ermitteln ihre rdumliche Lage bezlglich eines
Senders. Zudem sind die Empfénger mit einer Schnittstelle verbunden,
welche die Daten Uber die Position der Empfanger synchronisiert. Als _
Ergebnis, welches Ublicherweise dazu verwendet wird um ein virtuelles ==
Skelett zu animieren, erhdlt man die dreidimensionale Position der {
Empfanger. [Abb.4.]

Dieses Verfahren birgt den Vorteil, dass Empféanger nicht durch an
dere Korperteile verdeckt werden konnen, sodass keine Lucken im
Datenfluss entstehen.

Der Nachteile ist jedoch, dass der Akteur durch die Kabelverbin
dungen in seiner Bewegungsfreiheit sehr eingeschrankt wird. Momen-
tan ist die Anzahl der Empfénger noch relativ klein, was zu einer relativ S
niedrigen Erfassungsgenauigkeit fahrt. Auch konnen magnetische S
Storsignale auftreten, z.B. durch Eisengitter, in den das Aufnahmege-
biet umgebenden Wanden. [16]

3.3. Optisch (Optical)

Die optischen Systeme haben in den letzten Jahren stark an Popu-
laritét gewonnen, nicht zuletzt deshalb, weil diese kabel- und
sensorfreie Methode dem Schauspieler die grofdte Bewegungs
freiheit zugesteht.

Zum Erfassen der Bewegungsablaufe werden hierbel reflek-
tierende Markierungen am Schauspieler angebracht. Mindestens
drei Videokameras, jede mit einer Lichtquelle ausgestattet, sind
mit einem synchronisierten Aufnahmegerét verbunden. Die Auf-
nahmen werden durch ein Computerprogramm ausgewertet,
wobei fur jeden Markierungspunkt die entsprechende Position im

Abb.4: Magnetisches
Verfahren

Abb.5: Optisches Verfahren
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dreidimensionalen Raum berechnet wird. Diese Position dient nun zur Animation eines digita
len Skelettes. [Abb.5.]

Ein typischer Nachteil dieser Methode ist, dass oft Markierungspunkte durch den Schau
spieler selbst verdeckt werden, was zu ,,Léchern” in den Datenstromen fuhrt. Eine Moglichkeit
dieses Problem zu minimieren, ist der Einsatz von zusétzlichen Videokameras und/oder Ma-
kierungspunkten. Bei Verwendung zusétzlicher Kameras gewinnt die Berechnung der Raum-
positionen der Marker jedoch schnell an Komplexitét. Der Einsatz mehrer Markierungen hin-
gegen erhoht exponentiell den ,,Konfusionsfaktor, d.h. die einzelnen Punkte sind immer
schwerer von einander zu unterscheiden. Die Leistung optischer Systeme wird demnach noch
durch die Auflésung der Kameras und die Rechenleistung der Hardware eingeschrénkt. [16]

3.4. Mechanisch (Prosthetic)

Diese friihe Methode fur Motion Capturing basiert auf einer komplexen mechanischen Senso-
rik, welche am Korper des Schauspielers angebracht wird. Sie wird sowohl fir einfache
.jalnein“-Verfahren (z.B. Ist der Ful durchgestreckt? Ja/nein) als auch fur umfangreichere
Systeme (Beugungswindel des Knies) verwendet. Die Sensoren sind untereinander mittels
Rotations- und linearen Enkodern verbunden, welche die Bewegungswinkel untereinander
registrieren. Die Enkoder selbst sind mit einer Schnittstelle verbunden, welche simultan alle
Daten erfasst und zur Aufbereitung weiterleitet.

Waren da nicht die Performance-hemmenden Eigenschaften, welche solche mechanischen
Methoden generell bergen, kdnnte man Prosthetic eine nahezu ideale Methode nennen. Ein
grofRer Vorteil dieser Methode ist, dass die Bewegungen in Echtzeit — also in jenem Moment,
in dem sie durchgefihrt werden — ermittelt werden. Da es beispielsweise keine Marker gibt,
welche durch einen unginstigen Blickwinkel verdeckt werden kénnten, wird die Bewegung
[ Gickenl os aufgezeichnet.

3.5. Akustisch (Acoustic)

Bei der akustischen Methode fangen drei Audioempfanger die akustischen Signale der Sender,
die am Korper eines Schauspielers angebracht sind, ein. Die Sender werden so eingestellt, dass
sie in regelméidig aufeinanderfolgenden Abstanden ein klick®, also ein akustisches Signal,
aussenden. Nun wird die Zeit ermittelt, welche zwischen Senden und Empfangen verstreicht.
Mittels der damit berechneten Distanz des Senders zu alen drei Empfangern, wird jener Punkt
im Raum bestimmt, wo sich der Sender gerade befindet.

Der gravierende Nachteil dieser Methode ist die sequenzielle Erfassung der Senderpositio-
nen, da in den meisten Falen eine Momentanaufnahme der Bewegung ermittelt werden soll
und nicht einzelne zeitversetzte Referenzpunkte. Aul3erdem ist auch bei dieser Methode eine
Behinderung des Schauspielers durch Kabel und Sender gegeben. Ein weiterer Nachtell ist die
momentan noch sehr beschrankte Anzahl von Sendern, wodurch die Erfassungsgenauigkeit
relativ niedrig ist. Wie bei der optischen Methode Stérungen durch Verdecken von Markierun-
gen entstehen kénnen, kann auch die Ubertragung von Schall durch Korperteile oder Gegens-
tande gestért werden. Manchmal kdnnen akustische Stérungen, u.a. durch Reflektionen der
~Klick“-Signale, auftreten. [16]
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4. Anwendungsgebiete

Motion Capturing ist eine Technik, die in den verschiedersten Bereichen ihre Anwendung
findet. Die naheliegendsten Bereiche, mit denen man Motion Capturing wahrscheinlich in
Verbindung bringt, sind Computerspiele, Virtual Reality, Film und Fernsehen. Das Spektrum
umfasst aber auch Sport, Medizin (z.B. Analysen fir Rehabilitationsprozesse) und Wissen
schaftliche Forschung (z.B. Wahrnehmungsforschung). Manche Anwendungen sind auch so
vielsaitig einsetzbar, dass die Grenzen ihres Einsatzes zum Tell verschwimmen (Medizin und
Sport, Film und Computerspiele). Der Fantasie sind im Grunde keine Grenzen gesetzt und
dementsprechend wird sich die Palette der Anwendungsbereiche in Zukunft sicherlich erwei-
tern. Anfang der neunziger Jahre des 20. Jahrhunderts war es beispielsweise noch reine Zr
kunftsmusik, computergenerierte Schauspieler zu entwickeln, die Menschen zum Verwech
seln dhnlich sehen [B4]. Der Film ,Fina Fantasy" zeigt jedoch, dass auch das keine untiber-
windliche Hirde darstellte.

Im weiteren werden nur einige wichtige Einsatzgebiete exemplarisch vorgestellt:

Computerspiele

Der Markt fir Computerspiele stellt sicher einen der grofiten Abnehmer
fur Motion Capturing dar. [Abb.6.] Die Spiele mit den beindruckends-
ten und realistischsten Effekten sind am ehesten prédestiniert dafur,
zum absoluten Bestseller zu werden.

Im Allgemeinen gibt es zwei Arten von 3D-Charakter- Animationen
in Computerspielen: Real-Time Playback (Echtzeit-Wiedergabe) und
Cinematics (filmisches MoCap). Mit Real-Time kann der Spieler vorge-
fertigte Bewegungen aufrufen und so die animierte Figur nach seinen
Winschen weiterbewegen. Unter Cinematics versteht man fertige

Kurzfilme, die man as Intros und diverse Zwischenszenen einspielen  Abb.6: L. Matthaus als
kann. [14] Vorlagefir einen
’ virtuellen FuRballspi eler

Filmproduktion

. Motion Capturing gewinnt zunehmend an Be-
deutung in der Filmproduktion [Abb.7.]. Viele
Situationen konnten friher in Filmen nicht ver-
wirklicht werden, weil sie zu gefétrlich oder zu
” umstandlich zu [6sen gewesen waren. Beispiels-
sl weise fiden in der Szene aus , Titanic”, in wel-
cher das Schiff auseinander bricht und sinkt,
ausschliefdich virtuelle Charaktere ins Meer.
Solche und &hnliche Szenen wéren mit realen
Schauspielern und Kameras kaum bis unmdglich
zu verwirklichen gewesen. Komparsen und manchma sogar Hauptdarsteller werden nun
einfach durch virtuelle Darsteller ersetzt. Natirlich konnte man diese Charaktere auch ohne
Motion Capturing animieren, das Ergebnis wére aber nie so realitétsgetreu.

Internet

In den Weiten des World Wide Web stellt Motion Capturing eine Méglichkeit dar, einen Be-
sucher personlich anzusprechen, z.B. durch die Begriflung eines virtuellen Gastgebers einer
Homepage [15]. Eine grofe Zahl typischer und individueller Gesichtsausdriicke, die man mit
bestimmten Lauten identifiziert, werden in einer Datenbank gespeichert. Fur die Animation
eines virtuellen Sprechers mussen die einzelnen Gesichtsausdriicke, die mit einem bestimmten
Laut assoziiert werden, nur noch zusammengefiigt werden. [B2, S. 212 ff.]
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Virtual Reality

Fur Virtual Redlity ist Motion Capturing nahezu unentbehrlich, da es die Person viel tiefer in
die lllusion eintauchen l&sst, als es bel Verwendung von Joystick oder @nlichem mdglich
waére. Durch Motion Capturing kann sich ein virtueller Charakter in einer realen Umgebung
bewegen, ebenso ein realer Charakter in einer virtuellen Umgebung. Natirlich ist es auch
maoglich einen virtuellen Charakter in einem virtuellen Umfeld agieren zu lassen.

Medizin und Forschung

- Analyse von Bewegungsablaufen: MoCap kann dafir ver-
wendet werden, das Ausmal? einer korperlichen Behinderung eines
Menschen zu ,,messen“, den Fortschritt des Patienten im Rehabilita
tionsprozess zu ermitteln, Rehabilitationsgymnastik zu unterstiitzen
oder Ubungen individuell anzupassen. Auch in der Erforschung von
Haltungs- und Bewegungsschaden findet diese Technik ihre An
wendung. [I5, B3]

- Produktdesign: Entwicklung von Sportgeréten, Prothesen und
dhnlichem unter Berticksichtigung der bewegungsbedingten An-
spriiche von Material und menschlichem Korper. [Abb.8.]

- ,,Verfeinerung“ von Bewegungen: Be Eingriffen, welche
eine prazise Feinmotorik voraussetzen, konnen mittels Motion Cap- Abb.8: Medizin:
ture die Bewegungen des Arztes untersetzt werden. So kann bei- Prothesendesign
spielsweise eine Schnittbewegung der Hand des Arztes von einem
Zentimeter in eine Bewegung von wenigen Millimetern umgesetzt werden.

- Ferngesteuerte Operationen: In Zukunft wird es vielleicht nicht mehr zwingend
notwendig sein, dass sich Patient und Arzt in ein und demselben Raum befinden (z.B. ein
Spezidist aus Frankreich operiert einen Patienten in Osterreich).

Roboter-Fernsteuerung

Im Umgang mit gefahrlichen Stoffen wie z.B. starken Strahlungsquellen, werden Roboterarme,
durch die Bewegung der Arme eines Menschen, ferngesteuert. Diese Technik kommt teilweise
auch bel der Bewegung von schweren Gegensténden zum Einsatz. Aber auch das andere Ex-
trem — mikroskopische mechanische Manipulationen — kénnen mittels MoCap durchgeftihrt
werden (vgl. Medizin). [11]

5. Zukunftsaussichten

Motion Capturing hat neben dem Medienbereich (Computerspiele, Film, Fernsehen, Internet,
Virtual Reality), der selbst eine stetige Weiterentwicklung erfahrt, noch viele weitere Anwen-
dungsgebiete in Medizin, Forschung, Fernsteuerungs-Technik, Sport, uvm. In all diesen Be-
reichen stellt Motion Capturing eine starke, wenn auch oft enorm kostenintensive, Untersti-
zung dar. Vor allem im Bereich der benétigten Hardware (Sensoren, Sender, Kameras, Cont
puter, etc.), welcher aufgrund der grof3en Datenmengen einiges abverlangt wird, werden die
einzelnen Komponenten in Bezug auf Leistungsfahigkeit sicher noch verbessert werden (mis-
sen), um immer ansprechendere und zeitsparendere Ergebnisse erzielen zu kdnnen.

Alle vorgestellten Verfahren des Motion Capturings haben ihre spezifischen Vor- und
Nachteile. Ein noch effizienteres System als die bisher entwickelten, musste vielleicht eine
Zusammensetzung von Systemen sein, welche die Probleme der Behinderung durch Kabel
einerseits sowie das Verdecken von Markierungen andererseits 16sen konnte [B5]. Das beste
System ware vermutlich eines, das die Vorteile der bisher gangigen Systeme vereint und die
Nachteile so gut als moglich reduziert.
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