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Animacao

Modelar Acoes dos objetos, ou seja, como
objetos se MOVEM

Como representar movimento de objetos?

Como especificar movimento (interativamente
ou atraves de um programa)?

Animacgao Baseada em Fisica/regras
Atores Autonomos

Captura de movimento

Onde a |IA encontra a Animacao?




Exemplos

The greatest fairy tale
never told.

Every ant has his day.
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Persistencia da Visao

- positive afterimage-

Exemplos:
- flash
- movimento




Animacao Tradicional

* Primeiro longa-metragem
 Storyboard

» Rotoscopia

« Keyframe




Animacao Assistida

« Computador auxilia no processo de rendering

* |déia da Animacao Modelada
*Problema?? Como adquirir o modelo??




Escaneamento 3D

a) Scaner 3D a laser de mao ligado a um
braco giratorio

n) Scaner 3D a laser giratorio




Escaneamento 3D

Nuvens de pontos:
= Modelos 3D em poligonos ou NURBS

= X-Men, Jurassic Park, Coracao de Dragao,
Alien — A Ressurreicao




Escaneamento 3D

+ Escaneamento de toque com braco
mecanico

o Gdzilla




Em filmes: Canal Alfa
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Renderizacao em
Camadas
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Jurassic Park (1993)

REFERENCIA PARA ALTURA




Jurassic Park (1993)




Uma vez tendo-se os
modelos...




O que significa o termo

m “Geracdo de frames consecutivos que sao
exibidos numa freqiéncia suficiente para
que o olho humano nao consiga diferencia-
los e tenha entao a sensacao de

movimento” )
‘_
[ % |




Tecnicas de Animacao

- keyframes sao especificados pelo animador
e 0 computador gera os quadros
intermediarios

- Os quadros intermediarios sao gerados
baseados numa lei de interpolacao




Animation Techniques

Keyframing




Tecnicas de Animacao

m Visa oferecer uma linguagem de script
(com comandos pré-definidos) que possa
descrever a animacao de objetos

Ex: #ACTORS 5
ACTOR_1 FRAME=1 POSITION 1010 10
ACTOR_1 FRAME=100 POSITION 20 20 20




Some PIXAR s movies




Classificacao de
técnicas

Diferencas Low-level High-level

Intervencao do | Muita Pouca
usuario

Nivel de Pouca Muita
abstracao

Precisao do Muita Pouca
resultado em
relacao ao

especificado




Controle Explicito

+ Rotoscopia

Terminator 11 (1991)




Controle Explicito

+ Motion Capture




Animacao Explicita

Pré-processada (ex. MD2 — Quake)

m Lista de vértices que variam em funcao do
te m p O Fram P #1 “Eertices

wetes t)

Animation #'s Frames
MD2 MODEL (frame_t)

Animatinns

Frarme £
ArnirrrsLion 41
Animstion #2

Anirmation #£3

Animaion #1949




Animacao Explicita

Sprites animados
Billboards, impostores

Castle {106 billboards) Dino (86 billboards) Madcat (71 billboards)




Tecnicas High-level

Particulas

Corpos rigidos
Corpos deformaveis
Corpos articulados




Sistema material

Composto por particulas ligadas entre si
por relacoes

Movimento: variacao de posicao e
orientacao




Tipos de movimento

Movimento interno (variacao de
distancia entre os pontos internos) —
Nao existe para corpos rigidos

Movimento externo (variacao de
distancia entre os pontos externos)




Particulas

SAao corpos que nao possuem dimensao

So6 possuem movimento translacional
(ndo tem CM)




= Animacao — Mudanca da Posicao ao longo do tempo:

Posicio X = (X, Y)
. v =I(V,V, iy
Velocidade (Vi W) 5= _
ﬁ X =Xy + v.dt i
Aceleracio a = (a a*f) . dv .

ﬁ Vv =V, + a.dt dt

Forca F=m.a




Corpos rigidos

Corpos com massa

Possuem movimento
translacional e rotacional

= [ranslacional (como se houvesse
somente o CM)

= Rotacional: fisica considerando o torque
= Nao possui movimento interno




Translacao do Rotacao do
Centro de Massa Corpo Rigido

-~

Posicao Angulo

I 1T

Velocidade Velocidade angular w

: — de/dt=f{w)

Aceleracao Aceleracao angular u

.ﬂ‘ ™ =g+ o.dt

Forca Torque T=1a
T=F xr




Exemplos de Tecnicas
de Animacao

Motion Control
s Cinematica, dinamica

n Kacic (2003)




Tecnicas de Animacao

IR




Corpos flexiveis

Formado por particulas com 3 DOFs
translacionais

Existe movimento interno

Meétodos:

s Deformacao geométrica
FFD
Restricoes

s Deformacao fisica




Deformacao fisica:
Sistemas Massa-mola

Cada vertice representa um ponto de
massa

Cada aresta representa uma mola

O comprimento de repouso das
molas corresponde ao comprimento
da aresta no instante inicial

Atribui-se uma massa a um objeto e
esta é distribuida entre seus pontos

As constantes das molas também
sao atribuidas pelo usuario
(normalmente usa-se uma unica)




Sistemas Massa-mola

Forcas externas sao aplicadas ao
objeto globalmente (gravidade, vento,
etc.) ou a um veértice especifico
(forcas especificas), forcando seu
deslocamento individual

Problemas:

= O efeito da aplicacao de uma forca
externa se propaga lentamente pelo
objeto (At)
Numero de vertices e comprimento
;{aslarestas influenciam no resultado
ina

Distribuicao dos vertices também
influencia




Sistema Massa-mola:
exemplo

Instante t0

C ,‘4} forca momentanea F é aplicada sobre
2

= Calcula-se a aceleracao em V2 e, em
seguida, a velocidade e nova posicao
emYV2

Instante t1
= V2 sofre forca das molas E12 e E23
= V1 sofre forca da mola E12
= V3 sofre forca da mola E23 Fuvora=-km.(Pf-Pr)

Instante t2 % 1o |,
= V2 sofre forca de E12 e E23 km = elasticidade da mola

= V1 sofre forca de E12 e E31 *Pf=Ponto de extremidade fixa
= V3 sofre forca de E23 e E31 *Pr=Ponto de repouso




Exemplo em
Musculos:




Video: Elementos
finitos




Tecnicas de Animacao

A Bela e a Fera




Tecnicas de Animacao

Simulation of

Clothing with Folds
and Wrinkles

R. Bridson, S. Marino,
and R. Fedkiw




Corpos Articulados

Hastes

Articulacoes
Forcas/Torques
Distribuicao pelas hastes
Base




Corpos articulados:
Fisica

Cinematica
= Cinematica direta:
Tem velocidade inicial e calcula variagcao de
posicao
Dificuldade de controle
= Cinematica inversa:
Tem posicao final e calcula velocidade inicial

Melhor controle, mas pode possuir infinitas
solucoes




Corpos articulados:
Fisica

Dinamica
s Dinamica direta:

Especifica forca e calcula torque, aceleracoes angulares
e lineares, velocidades e deslocamentos

= Dindmica inversa:
Tem posicao final e calcula forga inicial

= Principio das reacoes vinculares:
Para construir o vinculo, anulando os movimentos que
nao se deseja
m EX:IfFx =0 && DOFx =0
Then FX=0




Corpos Articulados e

Video: TwistSequence

Customizacao de captured motion

n Twist (2003)




Modelagem de
Humanos Virtuais

A jo




Modelagem de HV

Modelagem do corpo
Modelagem da face
Modelagem das maos
Modelagem de cabelos




Representacao
hierarquica

Sao compostos por: malhas, esqueleto, materiais
e animacao;

A malha serve para determinar a aparéncia fisica
do personagem e é formada por poligonos

compostos por um conjunto de vértices:




Representacao
hierarquica
Para esta malha ser animada, sao utilizados
esqueletos hierarquicos para criar um modelo

geomeétrico articulado. O esqueleto € um sistema
hierarquico de objetos representado por 0ssos e

suas juntas.




Representacao
hierarquica
Para unir a malha ao esqueleto (rigging), os vértices
da malha sao associados aos 0ssos do corpo. Ao

realizar rotacoes nas juntas do personagem, 0S
vértices que fazem parte do esqueleto sao também

alterados, bem como as malhas que dao volume ao
humanoide.

O movimento de uma junta pode ser sem deformacao
(a) ou com deformacao (b). I




Trabalhos Relacionados

Pode-se classificar a criagcao de
personagens virtuais em:

= Construcao manual;
= Captura de corpos reais;
» Variacao de geometrias existentes.




Modelagem por
Construcao Manual

Necessario conhecimento especializado
(artistico e em ferramentas de autorla)

[Whllhelms 1 997] [Scheepers 1997] [Nedel 1998]




Modelagem do corpo

Modelos de superficie: Metaballs

m Definidos por objetos cilindricos
parametrizaveis

section contour - % PO

skeleton link




Modelagem do corpo

a) skeleton b) primitives c)contours/groups c)sample grids d)shaded




Captura de corpos reais

Scanner 3D ([Amenta 1999][Dekker 2000])
Imagens ([Kakadiaris 1995][Hilton 1999])
Videos ([Plaenkers 1999])

imagens de entrada (esq.) e modelo reconstruido (dir.) - Hilton







Variacao de geometria

existente

Jack [Azuola 1994]:

s Spreadsheet Anthropometry Scaling System (SASS)
= Humanoide dividido em 31 segmentos

Hyewon Seo e Nadia Magnenat-Thalman (2003)

Ao invés de dados estatisticos, utilizam tamanhos e formas de pessoas
obtidos por scanners 3D o

Baseado em um modelo base

Novas geometrias sao criadas
por parametros antropométricos




Variacao de geometria
existente

Brett Allen (2003):

= Tamanhos e formas de pessoas por scanners 3D

s Marcadores _ - 've £ & ¢ Y ¢ Y
Y i Y i el e NEeERRRERER
= Gera outros modelos - 1&'1'&'!;- Y Ay .

a partir de exemplos

Lucia Modesto (PDI/Dreamworks 2001)

= Criacao de personagens secundarios para Shrek

= Alongando/encolhendo corpos e utilizando diferentes texturas de roupas e
variacdes de formas de roupa, cabeca, chapéu

YTy T LYY




Formas de corpos: Somatotipo
by Andre Tavares
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Resultados

altura: 171,5 cm;  altura: 171,5 cm;
peso: 100,5 Kg;  peso: 63,8 Kg;
somatotipo: 4-8-%2 somatotipo: 4-4-3




Formas variadas de
“engorde”

¢ E possivel informar mais de uma tabela de dimensées para

cada um dos somatotipos dominantes, permitindo uma maior
diversidade de formas.

== OVERWEIGHT GYNAEQID
OVERWEIGHT ANDROID
BODY SHAPE BODY SHAPE

OVERWEIGHT LYMPHATIC
BODY SHAPE

Ganho de peso Ganho de peso Ganho de peso ocorre
principalmente no principalmente nas uniformemente em
abdOmen e parte cochas e nadegas todo.o corpo

superior do corpo




Resultados

altura: 168,2 cm; altura: 168,2 cm;

peso: 56,5 Kg; peso: 79 Kg;
somatotipo: 4v2-2%2-3Y> somatotipo: 8%2-2-12




altura: 176,1 cm; altura: 176,1 cm;
peso: 56,5 Kg; peso: 83 Kg;
somatotipo: 4¥2-2V2-3Y2  somatotipo: 8%2-2-V2




Resultados

e Baixa Resolucao (270 poligonos)




Resultados

e Personagem nao humano

s
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