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MoCap marker

Oblast techniky
Technické feSeni se tyka zafizeni umoznujici méfeni linearniho a whlového zrychleni pii

nahravani pohybu skute€ného objektu a jeho pfevedeni na digitalni model u tzv. hybridniho
MoCap systému.

Dosavadni stav techniky

MoCap systémy se déli podle dané technologie na optické, gyro-akcelerometrické, mechanické,
elektromagnetické a akustické.

Optické MoCap systémy jsou povaZovany za zlaty standard méfeni. Jejich hlavni vyhodou je
presnost méfeni polohy markeru za pomoci kamer umoziujicich méfeni v infraervené oblasti.
Mezi tyto systémy patii napf. systém Vicon a Qualisys. Jako markery se nej€astéji vyuzivaji
kulaté markery o priiméru piiblizné 10 mm, jejichZ povrch odrazi IR zafeni generované polem
diod umisténych na jednotlivych kamerach méficiho systému. Namisto téchto tzv. pasivnich
markerll je mozné vyuzit i markerQ aktivnich, které sami generuji IR zafeni. Vyhodou je zejména
schopnost automatického ur¢eni nazvu markeru s ohledem na stav. Nevyhodou téchto systémi je
predevs§im jejich cena a omezeni méfeni na mistnost, kde je dany systém instalovany.

Optické motion capture - MoCap systémy poskytuji nezbytné informace pro kinematickou
analyzu pohybu téla, pfipadné jeho segmentil. Uplatnéni pro klinickou praxi nachazeji zejména
pfi analyze pohybu jako je analyza chiize (Pfister, A. 2014), v rehabilitacnim procesu napf. po
cévni mozkové piihod¢ (Rueda, M.F. 2012) a analyze rovnovahy napf. v ramci tzv. posturalni
analyzy (Clark, R.A. 2012). Siroké vyuziti dale nachazeji v hernim a filmovém priimyslu (King,
B.A. 2007).

Hlavnim problémem optickych MoCap systémil je zakryti pasivniho markeru v priib¢hu méreni
napf. pii slozitych typech pohybu, jako je lezeni po ¢tyfech, chlize do schodd, jizd€ na rotopedu
apod. V ptipad€, ze se jedna o systém vyuZivajici tzv. pasivni markery je potieba opétovné
manualné oznaCovat nazvy markertl, jelikoZ systém neni schopen rozpoznat markery pii
souc¢asném zakryti vice nez jednoho markeru. Toto tzv. ¢iSténi dat je Casové velice naro¢né.

Gyro-akcelerometrické systémy umoziuji méfit linearni a uhlové zrychleni, resp. uhlovou
rychlost ve vSech tiech osach pohybu. Na zaklad¢ téchto informaci je nasledné mozné dopocitat
zménu polohy. Diky tomu jsou funkéni iv pfipadé zakryti anejsou zavislé na pouZiti ve
specializované mistnosti. Mezi tyto systémy patii napf. Xsens. Nevyhodou je zejména tzv.
integracni chyba, ktera ¢asto znemoznuje kontinualni méteni po delsi ¢as.

Hybridnim systémem vyuZivajicim optické markery a inercidlni méfici jednotku - Inertial
measurement unit (IMU) - se zabyva firma ART - Advance Realtime Tracking, ktera piedstavila
Hybrid Suit. Tento systém vSak pouze méfi paralelni data, kterd nejsou vyuzivana pro potieby
substituce v piipad¢ zakryti markeru.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nedostatky jsou odstranény MoCap markerem optického MoCap systému
opatfenym prvky pro uchyceni na segment téla, podle tohoto technického feSeni. Jeho podstatou
je to, Ze obsahuje reflexni marker kulovitého tvaru o priméru 30 az 50 mm, ve kterém je
umisténa IMU jednotka pro méfeni linearniho a uhlového zrychleni propojena s vypocetni
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technikou propojenou s optickym MoCap systémem pro urceni polohy ve fazi zakryti MoCap
markeru a/nebo piifazeni nazvu MoCap markeru po jeho op€tovném zobrazeni optickym MoCap
systémem.

K IMU jednotce je s vyhodou piipojena napajeci baterie. MoCap marker mlzZe byt opatien
jednotkou Bluethoot pro spojeni s vypocetni technikou. IMU jednotka je ve vyhodném provedeni
opatfena zafizenim pro méfeni deviti stupnii volnosti.

Navrhovany systém umoZiuje za pomoci gyro-akcelerometrického senzoru resp. tzv. IMU -
Inertial measurement unit, automatické pfifazeni nazvu markeru a dale poskytnout data o poloze
markeru v pribéhu jeho zakryti. Nevyhodou navrhovaného feSeni je navyseni priméru reflexniho
markeru z dlivodu potfeby umisténi IMU.

Systém navrhované¢ho hybridniho MoCap markeru je unikatni v mozZnosti jeho pouZiti pro
libovolny MoCap systém. Diky miniaturizaci 6-DOF bezdratovych senzorii je mozné umisténi do
samotné¢ho optického markeru. V souCasné dobé se na trhu nevyskytuje podobny systém.
Odborné publikace se pak zamé&fuji zejména na porovnani stavajicich systémt, avSak ne na jejich
vyuziti pro potfeby substituce namétenych dat optickych systémti MoCap.

Pro ur€eni polohy markeru se v pfipadé zakryti vyuzivaji data z IMU. VeSkeré zpracovani
probiha offline na PC za pomoci pfislusného algoritmu. Jako vstup slouZzi posledni znama poloha
a vektor pohybu markeru pfed jeho zakrytim, ktera je ziskana z optického MoCap systému
a IMU. Nasledné je poloha markeru ur€ena na zaklad€ integrace méfenych hodnot. To ma za
nasledek integracni chybu, ktera ma za nasledek mozZnost vyuziti pouze u ¢asové kratkych
v fadech sekund zakryti markeru.

Objasnéni vykrestu

MoCap marker podle tohoto technického feSeni bude podrobnéji popsan na konkrétnim piikladu
provedeni s pomoci pfiloZzeného vykresu, kde na obr. 1 je schématicky znazomén prikladny
MoCap marker v axonometrickém pohledu a na obr. 2 je znazornéno schema zapojeni Mocap
markeru a optického MoCap systému.

Priklady uskute¢néni technického FeSeni

Hybridni MoCap marker 1 sestava z IMU jednotky 1.2 MetaMotionC Board, ktera je umisténa do
reflexniho markeru 1.1 o priméru 40 mm. Cely systém méfeni vyuZziva hybridni MoCap marker
1, ktery je umistén na pfisluSny anatomicky bod/segment téla. Data jsou pfenasena za vyuZiti
standardu Bluetooth 2 do vypocetni techniky 3, ve které jsou data z MoCap markeru 1
a optického MoCap systému 4 zpracovana a pouZita pro urceni polohy ve fazi zakryti MoCap
markeru 1 pro opticka MoCap systém 4 a pfifazeni nazvu MoCap markeru 1 po jeho opétovném
ur¢eni zobrazeni optickym MoCap systémem 4.

Navrhované technické feSeni vyuziva reflexni marker 1.1 o priméru 40 mm spolu s IMU
jednotkou 1.2 MetaMotionC Board spolecnosti Mbientlab. Tato IMU jednotka 1.2 je umisténa do
reflexniho markeru 1.1, pficemZ napdjeni je zajiSténo standardni knoflikovou baterii CR2032.
Data jsou bezdratové pomoci Bluetooth 2 pienaSena do vypocetni techniky 3, kde jsou néasledné
uloZena a zpracovana.
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Pramyslova vyuzitelnost

Zafizeni nalezne vyuZiti u MoCap systéml vyuZzivajici reflexnich markerd v pfipadech, kdy je
potieba presné méfit linearni a thlové zrychleni markeru a v pfipadech, kdy dochazi k zakryti
markeru v priib€hu méfteni.

NAROKY NA OCHRANU

1. MoCap marker (1) optického MoCap systému (4) opatfeny prvky pro uchyceni na segment
téla, vyznacujici se tim, Ze obsahuje reflexni marker (1.1) kulovitého tvaru o priméru 30 az

50 mm, ve kterém je umisténa IMU jednotka (1.2) pro méfeni linearniho a uhlového zrychleni
propojena s vypocetni technikou (3) propojenou s optickym MoCap systémem (4) pro urceni
polohy ve fazi zakryti MoCap markeru (1) a/nebo pfifazeni nazvu MoCap markeru (1) po jeho
opétovném zobrazeni optickym MoCap systémem (4).

2. MoCap marker (1) podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze k IMU jednotce (1.2) je pfipojena
napajeci baterie.

3. MoCap marker (1) podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze je opatfen jednotkou
Bluethoot (2) pro spojeni s vypocetni technikou (3).

4. MoCap marker (1) podle které¢hokoli z predchozich narokdi, vyznacujici se tim, ze IMU
jednotka (1.2) je opatfena zatizenim pro méteni 9 stupnii volnosti.

1 vykres
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Obr. 1
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Obr. 2



