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Resumo A captura de movimento é uma técnica eficiente para produzir ani-
magcdes realistas de forma rapida. Face a isso, este artigo tem como objetivo
desenvolver um conjunto de procedimentos para a conversdo dos dados cap-
turados por sensores inerciais do software MVN Studio PRO (Xsens) em mo-
vimentos aplicados em personagens 3D, utilizando o software MotionBuilder.
Sdo detalhadas as etapas de exportagio, importagdo, definicdo de esqueleto,
sincronizagdo com personagens e edi¢do de movimentos, proporcionando
um guia para profissionais da animag¢do. Como metodologia foi realizada
uma Revisdo Integrativa da Literatura (Fase Tedrica) e o desenvolvimento do
Conjunto de Procedimentos (Fase Prética). Os resultados demonstram que a
integragdo entre os softwares permite uma animacao fluida e de alta fidelida-
de, oferecendo uma alternativa vidvel aos métodos tradicionais de animacio
quadro a quadro. Por fim, conclui-se que o uso de captura de movimentos e
a correta aplicagdo dos procedimentos desenvolvidos otimizam o fluxo de
trabalho na animacio 3D.

Palavras-chave Captura de movimento, Animagdo 3D, MVN Studio PRO, MotionBuilder,
Sensores inerciais.
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Motion Capture and Animation: set of procedures for converting motion capture
using inertial sensors from the MVN Studio PRO (Xsens) software to MotionBuilder
Abstract Motion capture is an efficient technique for quickly producing realistic ani-
mations. In light of this, this article aims to develop a set of procedures for converting
data captured by inertial sensors from the MVN Studio PRO (Xsens) software into
movements applied to 3D characters using the MotionBuilder software. The steps
of exporting, importing, skeleton definition, synchronization with characters, and
movement editing are detailed, providing a guide for animation professionals. The
methodology included an Integrative Literature Review (Theoretical Phase) and the
development of the set of procedures (Practical Phase). The results demonstrate that
the integration between the software allows for fluid and high-fidelity animation,
offering a viable alternative to traditional frame-by-frame animation methods. In
conclusion, the use of motion capture and the correct application of the developed
procedures optimize the workflow in 3D animation.

Keywords Motion capture, 3D Animation, MVN Studio PRO, MotionBuilder, Inertial sensors.

Captura de movimiento y animacion: conjunto de procedimientos para convertir la
capturade movimiento mediante sensoresinerciales del software MVN Studio PRO
(Xsens) a MotionBuilder

Resumen La captura de movimiento es una técnica eficaz para producir rdpidamente
animaciones realistas. Ante esto, este articulo tiene como objetivo desarrollar un
conjunto de procedimientos para convertir datos capturados por sensores inercia-
les del software MVN Studio PRO (Xsens) en movimientos aplicados a personajes 3D,
utilizando el software MotionBuilder. Se detallan los pasos para exportar, importar,
definir el esqueleto, sincronizar con persongjes y editar movimientos, proporcionando
una guia para los profesionales de la animacién. Como metodologia se realizé una
Revisidn Integrativa de la Literatura (Fase Tedrica) y el desarrollo del Conjunto de
Procedimientos (Fase Prdctica). Los resultados demuestran que la integracién entre
el software permite una animacion fluida y de alta fidelidad, ofreciendo una alterna-
tiva viable a los métodos tradicionales de animacién cuadro por cuadro. Finalmente
se concluye que el uso de la captura de movimiento y la correcta aplicacién de los
procedimientos desarrollados optimizan el flujo de trabajo en animacion 3D.

Palabras clave Captura de Movimiento, Animacion 3D, MVN Studio PRO, MotionBuilder,
Sensores Inerciales.
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Introducgao

Animagio é uma técnica narrativa com um imenso potencial comu-
nicativo por seu carater ludico e desprendido da realidade (Paul Wells,1998).
Mesmo sendo atrativa por esta versatilidade, o método de animacio 3D ba-
seado em quadros-chave, também conhecido como keyframe animation, de-
manda um longo periodo para sua produgao.

Riki (2013), em seu artigo “How fast you should animate”, corrobora
que com o aumento da produc¢io, ou seja, um animador produzindo mais
segundos de animagdo semanalmente, implica em queda da qualidade fi-
nal da mesma. Em 2011, Winder et al. j4 haviam relacionado diretamente a
qualidade final da animagdo com a capacidade de produgio do animador.

Nesse contexto, a captura de movimento foi e ainda é utilizada em
muitos projetos na industria de entretenimento como uma tecnologia al-
ternativa que acelera a produgio.

A captura de movimento é uma técnica de computagdo grafica utilizada
em games, animagdes e filmes para gravar o movimento de artistas, es-
portistas, lutadores e animais e transpor os movimentos de maneira digi-
tal, dessa forma, trazendo mais naturalidade aos movimentos corporais
e faciais dos personagens através da modelagem e animagdo 2D ou 3D. E
necessdrio usar uma roupa e sensores especiais para captar os minimos
detalhes enquanto sio filmados. As cenas sio gravadas em um pequeno
cendrio com poucos objetos. Alguns atores também fazem o trabalho de
dublagem dos personagens que interpretam na captura. Os personagens
ndo precisam necessariamente ter o rosto dos atores que o interpretam

na captura de movimento (Ferraz, 2016, p.1).

De acordo com Root (2010), o aumento da utilizacdo de captura de
movimento na inddstria de entretenimento, se deve ao fato de que é pos-
sivel realizar uma animacao realista dos personagens, em um prazo mais
curto em comparagao a outras técnicas.

Atualmente essa tecnologia, além de mais acessivel a profissionais
de diversos setores, animacgio, por exemplo, permite que diretores, rotei-
ristas e produtores alcancem uma fluidez mais natural nos movimentos de
seus objetos e personagens tridimensionais, possibilitando, inclusive, mis-
tura-los com atores reais sem que essa fusdo deixe perceptivel o que é real
e o que é 3D (referente a fluidez de movimento) (Proetti; Del Vechio, 2020).

Um exemplo dessa utilizagio estd na animagio do personagem Ted
(Figura 1), no filme de mesmo nome, que teve seus movimentos capturados
pela tecnologia de sensores inerciais Xsens (Xsens, 2012).
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Figura 1: Visualizagdo do mesmo
frame em, respectivamente da esquer-
da para a direita, da captura dos movi-
mentos, animagdo e cena final.

Fonte: Xsens, 2012.
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Nesse sentido, alguns softwares vém sendo utilizados, tanto para a
Captura de Movimentos quanto para a Animagdo 3D de personagens, por
exemplo, o MVN Studio PRO (Xsens) e o MotionBuilder. O Software MVN Stu-
dio PRO (Xsens) vem sendo utilizado de maneira 4gil e em tempo real paraa
visualizagdo e gravagdo dos movimentos humanos, permitindo a obtengio
de dados referentes a posigdo e orientagio de 23 segmentos corporais, sob
uma texa de 120 Hz (Xsens, 2012).

Segundo o site oficial da Autodesk o “MotionBuilder é um software
de animacgdo de personagens 3D usado para trazer personagens amaveis e
criaturas ferozes a vida. Nele vocé pode capturar, editar e reproduzir ani-
magdes complexas.” (tradugdo nossa). Sendo assim, este é um software ide-
al para o processamento de movimentos capturados.

Face a isso, desenvolver um conjunto de procedimentos para a con-
versdo dos dados capturados por sensores inerciais do software MVN Stu-
dio PRO (Xsens) em movimentos aplicados em personagens 3D, utilizando o
software MotionBuilder, é o objetivo deste artigo.

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, abordagem qualita-
tiva e objetivos exploratdrios e descritivos. Quanto aos seus procedimentos
técnicos compreende-se como bibliografica (Silva; Menezes, 2005).

Para tal, foi dividida em duas fases: Fase 1 Téorica - que envolve as
pesquisas bibliograficas sobre captura de movimentos e animagao; e Fase 2
Prdtica - onde foi desenvolvido um conjunto de procedimentos para a con-
versdo da Captura de Movimentos do software MVN Studio PRO (Xsens)
para o MotionBuilder.

Dito isto, na Fase 1, foi realizada uma Revisdo Integrativa da Lite-
ratura com base em Teixeira et al. (2014). As buscas ocorreram nas bases
de dados Scielo, Scopus e Web of Science, bem como, na Biblioteca Digital
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Figura 2: Segunda Fase da pesquisa.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Brasileira de Teses e Disserta¢des e ProQuest. Para tal foram utilizados os
seguintes strings: Scielo foi (“motion capture” AND “animation”); na ProQuest
foi (“captura de movimento” OR “xsens” AND “animacdo”); na BDTD foi “(To-
dos os campos:Captura de movimento E Todos os campos:Animagdo)”; na Web of
Science foi ALL=((“motion capture” AND “animation”) OR “Xsens”); e na Sco-
pus foram dois sendo o primeiro ( (“motion capture” OR “xsens” AND “anima-
tion design” ) ) AND PUBYEAR > 2018 AND PUBYEAR < 2024 AND ( LIMIT-TO
(0A,“all”)), e osegundo este ( ( “motion capture” OR “xsens” AND “anima-
tion project” ) ) AND PUBYEAR > 2018 AND PUBYEAR < 2024 AND ( LIMIT-TO
(0A,“all”)).

Face a isso, foram adotados critérios de inclusdo e exclusdo, sendo
estes: incluidas as pesquisas de livre acesso e, produzidas entre 2019 e 2023,
que tenham foco na intersec¢do entre Captura de Movimento e Animagao.
E excluidas as pesquisas duplicadas, as revisdes de literatura e as pesquisas
que nio se enquadraram nos critérios de inclusdo.

Quanto a Fase 2, buscou-se inicialmente a compreensdo dos sof-
twares MVN Studio Pro (Xsens) e MotionBuilder separadamente. Em seguida
foram coletadas as capturas de movimento por sensores inerciais. E por
fim foi desenvolvido o conjunto de procedimentos de conversao dos dados
capturados no software MVN Studio Pro (Xsens) para a animag¢io de um
personagem 3D no software MotionBuilder (Figura 2).

N port:
Compreensdo dos softwares \ 1 ) E:‘m ;s::‘:‘:.:;q"::‘?
MVN Studio Pro [Xsens) e N (Xsens)
MotionBuilder
( 2\ Importagdo no software
! \ &=/ Motion Builder
. —
i =\
Captura de movimento > ,\3/ Defini¢do de esqueleto
I
) J -
( 4\ Sincronizagio com o
Conjunto de procedimentos =/ RaCEonsaem
para conversdo dos dados
capturados em animacgio de N
personagem 3D 1\5/‘— Edigdo dos movimentos

Destarte, o conjunto de procedimentos foi dividido em cinco etapas,
sendo estas: Etapa 1- Exportagdo do arquivo do Software MVN Studio PRO
(Xsens); Etapa 2- Importagido no Software MotionBuilder; Etapa 3- Defini¢do
do esqueleto; Etapa 4- Sincronizagdo com o personagem e a Etapa 5- Edi¢do
dos movimentos.

Captura de Movimentos e Animagao

A utilizagdo da captura de movimentos em animacio traz diversas
vantagens como agilidade e baixo custo (Root, 2010; Kerlow, 2009). Além
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Figura 3: Captura de performace de
um tocador de Uillean Pipes.

Fonte: Morris et al., 2022.

Figura 4: Captura de movimento do
jogo Resistance 3.

Fonte: Grow, 2011.
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desses fatores, essa unido carrega consigo uma grande versatilidade em sua
aplicagdo. Estudos mostram animagGes produzidas a partir de captura de
movimentos sendo utilizadas em dreas como entretenimento, danga, pre-
servagdo de patriménio cultural intangivel, e acessibilidade (Aires, 2022;
Sun, 2022; Partarakis et al., 2020;).

A exemplo disso, a pesquisa de Morris et al. (2022) utilizou o concei-
to de design colaborativo para unir pesquisadores e artistas, capturando a
performance de um tocador de Uillean Pipes (Figura 3). A captura aplicada a
um avatar 3D demonstrou a capacidade de preservar inclusive os minimos
como a forma de tocar do instrumentista ser especifica de uma regido.

Exemplos de utilizagao da Captura de Movimentos na
Animacao por meio do software MVN Studio PRO (Xsens)

Considerando esses fatores, diversos projetos e estudos (como os
mencionados a seguir) optam pela captura de movimentos para suas produ-
¢Oes. Entre os diversos modelos dessa tecnologia, o Xsens MVN se destaca
como um sistema captura de movimentos por sensores inerciais.

Kevin Grow (2011), diretor cinematografico em Insomniac Games
avaliou que o sistema, utilizado no jogo Resistance 3 (Figura 4), teve como
principais vantagens a agilidade, portabilidade e a possivel utilizagdo em
espaco reduzido.

0 esttdio de animagdo Kaxan Studios (Figura 5) comegou a utilizar
o sistema por conta da demanda em crescimento. Ruben Olvera (2013), co-
ordenadora de produgdo do estudio, comenta que “Embora inicialmente a
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Figura 5: Captura de movimento no
Kaxan Studios.

Fonte: Olvera, 2013.

Figura 6: Processo da conversdo de ar-
quivos.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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utilizagdo do sistema fosse apenas para aumentar a eficiéncia, logo foram
percebidos os beneficios criativos de ser capaz de gerar animagio com fe-
edback em tempo real que é possivel conseguir com filmagens live action”
(traducdo dos autores).

Desta forma, os dados coletados pelo sistema de sensores inerciais
mostrados em tempo real e gravados no software MVN Studio Pro (Xsens),
contribuindo para a eficacia no processo de animagao.

Desenvolvimento do Conjunto de Procedimentos

Para uma melhor compreensio e orientacio a respeito da conver-
sdo entre os softwares MVN Studio PRO (Xsens) e o MotionBuilder, foi de-
senvolvido um conjunto de procedimentos (Fase 2), dividido em cinco eta-
pas (Figura 6).

Exportagdo do arquivo no 4 . :
MVN Studio Pro (Xsens) Definigio de esqueleto Edigdo dos movimentos
L o, 2
” P o Y o\
(3 (5)
. I . o - - N
I../ - '\‘ IJJ- L -\‘
2 .z’l I'\4 fI
T T
Importagio no scftware Sincronizagio como

Motion Builder personagem
I |
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Figura 7: Exportagdao como um arquivo
.bvh.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 8: Janela Import Options.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Etapa 1 - Exportagdo do Software MVN Studio PRO (Xsens)

Na primeira etapa é realizada a exportacdo do arquivo nativo do
software MVN Studio Pro (Xsens). Para isso é necessario abrir o arquivo
no software, sendo importante revisar se a movimentagdo corresponde
ao esperado. Estando o arquivo em bom estado, é preciso clicar em File >
Export > Export File. A janela Export File aparece na tela com a possibilidade
de mudar o nome, local do arquivo, por exemplo. Embora a extensdo padrio
usada para arquivos 3d seja .fbx, este ndo conseguiu transferir os dados para
outro software durante os testes. Sendo assim, é necessério trocar a exten-
sdo do arquivo para .bvh (Figura 7). Para finalizar esta etapa basta clicar em
Exportar.

a4l 2 DO PN KERLA=- 8
o= T Cmen e st | € s
EEHAE A RO T i Y

-

)
i
LLLLLLLLLLLLLLLLLLL N

Etapa 2 - Importagao no software MotionBuilder

Ap6s abrir um novo arquivo no MotionBuilder, basta clicar em File
> Motion File Import. Uma janela, chamada Import options, sera aberta,
onde é necessdrio selecionar todos os dados para importagdo (Figura 8).
Para terminar esta etapa basta clicar em Import.
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Figura 9: Assign Selected Bone.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 10: Segmentos a serem selecio-
nados destacados em verde para a colu-
na e pé, respectivamente.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Etapa 3 - Defini¢ao de esqueleto

Na terceira etapa, é preciso definir o esqueleto clicando em Skeleton.
Na janela Create Control Rig basta clicar em Define. A partir desse momento é
necessario selecionar uma parte do corpo, que ficard destacada em verde, e
posteriormente clicar na parte referente no esqueleto com o bot3o direito.
Como mostra a figura 9, deve-se clicar em Assign Select Bone para confirmar a
correspondéncia. Essa parte do esqueleto ficara em verde apds esse processo.

Desta forma, esse processo deve ser realizado em todas as partes do
corpo. Vale ressaltar que para a coluna é necessdria uma maior atengéo e
cuidado para selecionar a parte que corresponde ao segmento do meio. Por
outro lado, para o pé o segmento a ser selecionado é o pentltimo, o mais
perto do segmento final da perna. Essas especificidades podem ser vistas na
figura 10.

Quando todos os bones estiverem assinalados em verde, é preciso
clicar no simbolo de cadeado logo acima do esqueleto e selecionar a opgio
Biped. Depois que esta etapa foi concluida é recomendado salvar o arquivo.
Para isso basta ir em File > Save as... e atente-se para desta vez salvar o arqui-
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Figura 11: Janela Save Options.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 12: Tutorials.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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vo como .fbx . Na janela Save Options deixe selecionados todos os dados para
guardar 0 arquivo exatamente como ele se encontra (Figura 11).

Save Optior:

Etapa 4 - Sincronizagao com o personagem

E importante para esta etapa ser possivel distinguir os elementos
presentes no arquivo. Para isso é preciso que o esqueleto que contém os
movimentos capturados seja renomeado em Characters > Character (botao
direito) > Rename. E comum utilizar o nome do ator nestes dados para um
entendimento do que se trata, no caso esta sendo utilizado o nome Jalmir.

A seguir deve ser importado o personagem 3D que serd animado a
partir dos movimentos capturados. Para exemplificagdo, neste artigo é uti-
lizado um dos personagens disponiveis no préprio software MotionBuilder.
Para acesso aos personagens clique em Tutorials (Figura 12), no canto infe-
rior direito da tela e arraste um dos personagens para a janela Viewer. Neste
exemplo foi utilizado o personagem Aragor.

Filters | Asset Browser
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Figura 13: Opgdes de importagdo do
personagem.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 14: Processo para tornar a ani-
magio editdvel.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Na tela vdo aparecer algumas opgdes para a importagao. E impor-
tante selecionar FBX Merge > No animation (Figura 13).

FBX Merge <All Takes>
FBX Open * <No Animation>

Take 001
Options...

No canto superior direito é preciso selecionar Aragor como Charac-
ter. Em Source, selecione a captura de movimentos, no caso deste exemplo,
Jalmir. A partir deste momento Aragor esta seguindo os movimentos de Jal-
mir. Para ser possivel editar a animagdo é necessario clicar no icone azul,
localizado no mesmo canto da tela, e entdo Bake(plot) > Control Rig (Figura 14).
Para finalizar esta etapa basta selecionar FK/IK na janela Create Control Rig.

Character Lon

( “haracter: Aragor
¥ Source: Jalmir
Animgyerl » O Ll T .i.

— Create

Define

(o Edit

Bake (plot) To Skeleton Bake (Plot)
Bake (plot) To Control Rig ...

[
*

Etapa 5 - Edigdo dos movimentos

Para realizar a edigdo dos movimentos é necessdrio selecionar a
parte do corpo que se deseja mover. Para isso é possivel clicar direto no
segmento na janela Viewer ou no préprio Control Rig. Se o desejado for editar
os dedos, basta clicar na flecha que aparece ao lado da mio, como mostra a
figura 15.
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Figura 15: Selecdo dos dedos para a
edigio.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 16: Exemplo de edi¢do de cur-
vas no grafico.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Ressalta-se que existem duas formas de edi¢do mais aplicaveis no
processamento de um movimento capturado. A primeira sdo os graficos,
essa técnica é usada principalmente na limpeza de ruidos que interferem
no movimento principal. Para isso clique em FCurves e depois selecione qual
movimento editar, como exemplo translation y (Figura 16). E possivel editar
os frames, cada ponto presente no grafico, separadamente ou usar filtros.
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A segunda técnica é criando uma animagao por cima do movimento
original. Ela é mais utilizada quando se quer fazer uma alteragido maior no
movimento. Um exemplo é a animagdo dos dedos que normalmente nio
tém seus movimentos capturados. Com o intuito de ndo perder o movi-
mento capturado é feita a criagdo de uma nova camada para animagdo em
Animation Layer. Posteriormente, em Keying Mode, selecione Body Parts
(Figura 17). A diferenca é que no modo Body Parts cada quadro-chave é
criado apenas naquela parte do corpo, enquanto em Full Body é criado um
quadro-chave em todas as partes do corpo.
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Figura 17: Keying Mode.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 18: Criagdo de quadro-chave.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Figura 19: Resultado final do processo
de conversdo.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A partir deste momento funciona como outros softwares 3D em que
se anima com base em quadros-chave. Basta selecionar o momento na linha
do tempo e alterar a posi¢do ou rotagdo da parte do corpo desejada. Com
a alteragio feita é preciso criar um quadro-chave para salvar a alteracio
clicando em Key, como pode ser visto na figura 18.

‘ontrols

Animation Type Auto

P X
Disc.

AnimLayerl

Full Body Zero Flat
- Move Keys FK

Ref.

IK Sync. ...~

Ao fim da edigdo o conjunto de processos foi finalizado e a animagio
concluida. Como pode ser visto na figura 19, o personagem esta seguindo o
esqueleto com os movimentos capturados, tendo estes sido suavizados pela
edigdo.

=]
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Conclusoes

Dito isto, o artigo aborda de maneira compreensiva as etapas de
exportacdo, importagdo, definicdo de esqueleto, sincronizagdo com perso-
nagens e edi¢do de movimentos, consolidando um guia 1til para profissio-
nais da 4rea. Ressalta-se que, o conjunto de procedimentos desenvolvido a
partir desta pesquisa serve como uma ferramenta para animadores, permi-
tindo uma implementacdo mais eficiente e realista dos movimentos captu-
rados nos personagens 3D.

Logo, a tecnologia de captura de movimentos por sensores inerciais
e os softwares empregados, demonstraram ser capazes de entregar resulta-
dos de alta fidelidade, oferecendo uma alternativa vidvel aos métodos tra-
dicionais de animagdo quadro a quadro.

Desta forma, os resultados obtidos mostram a eficacia do conjunto
de procedimentos proposto, evidenciando como a precisdo na defini¢do do
esqueleto e a sincronizagdo com os personagens 3D permitem uma edigdo
refinada dos movimentos. Bem como, facilita a manipulagio dos dados cap-
turados, permitindo ajustes detalhados e a criagio de animagdes fluidas.

Considerando a relevincia e os resultados obtidos com o desenvol-
vimento do conjunto de procedimentos para a conversio da captura de mo-
vimentos do software MVN Studio PRO (Xsens) para o software MotionBuil-
der voltada para o campo da animagéo 3D, futuros estudos podem integrar
outras tecnologias, como a realidade aumentada e a inteligéncia artificial, a
fim de otimizar ainda mais o processo de edi¢do de movimentos.
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