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Resumo

As personagens de todo o trabalho séo 0 Gombby, o Passaro Fa e o Engenhocas.

Este relatorio mostra o desenvolvimento de todo o projecto, as suas etapas, dificuldades

e formas de resolucéo.

A animacdo destas personagens baseia-se nas suas caracteristicas emotivas e fisicas o
gue na prética se traduz através de ciclos de andar, voar, expressoes da cara,
sobrancelhas, ou de outras caracteristicas das personagens. Paratal foi feita uma
importante pesquisa sobre o tipo de personagem.

Ao longo do relatério vai ser referidatoda a criacdo de movimento nas personagens
através ciclo de andar e, no caso do Passaro F3, todo o processo de criar a animagéo de

voar. E também mostrado como se criaram as expressdes de todas as personagens.

Serd também abordada a criacéo de controladores e a sua utilizac&o através de

cineméticainversa.

Os ciclos séo criados através de uma técnica de keyframing, que consiste na marcagao
das poses chave do movimento em cada instante temporal, criando desta forma um
movimento. Depois de exportados, estes movimentos podem ser repetidos, poupando,
assim, o trabalho de construir todos os movimentos de raiz. As expressoes sao criadas
através de morph targets. Com esta técnica séo construidos fonemas e expressoes. No
caso dos fonemas, aplicado um ficheiro audio € possivel obter a sincronia de
movimentos da boca com o som, colocando a personagem afalar automaticamente. No
caso das expressOes faciais, através de controladores, as expressdes base séo facilmente

misturadas a expressao desejada.

Serd ainda explicado um Script feito para uma personagem, gue permite criar um

movimento automati camente, baseando-se na técnica de keyframing.
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AbreviacOes ou estrangeirismos

Devido as fontes bibliograficas se encontrarem maioritariamente em inglés, e ndo existir
uma traducdo para muitos termos utilizados na animacéo sdo utilizados, ao longo do

relatorio, os termos nalingua original, apresentando somente nesta tabela uma tradugéo:

Termo Significado

Frame Quadro ou imagem de uma sequéncia de imagens que constituem um
filme

Keyframing Técnica de Animagdo por imagem-chave

Renderizac&o Processo pelo qual se podem obter imagens digitais

Walk cicles Ciclo de andar

Facial Expression Expressio facial

Mesh Superficie de um objecto virtual, que Ihe ddaforma

Fonema

Fonema é a unidade formal inferior dos sons da fala

Visema Visema é arepresentacdo visual de um fonema e apresenta o

posicionamento da boca para a articulacdo do fonema

Timeline Linhatemporal associada a programas de video

FCTUC Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
ucC Universidade de Coimbra

Gombby Personagem “Gombby” do projecto “Nailhado Gombby”

Fa Personagem “F&’ do projecto “Nailha do Gombby”

Engenhocas Personagem “Engenhocas’ do projecto “Nailha do Gombby”




1. Introducao

Este relatorio ilustratodo o projecto de curso, que consistiu em criar animagdes por
computador para a série de animacao infantil “A 1lhado Gombby”, em parceria com
PMV Design.

Foram-me atribuidas trés personagens, com caracteristicas distintas, e diferentes
ferramentas de animagao foram utilizadas.

Em seguida encontra-se uma pequena descri¢do do que é a Animagdo e sdo enumeradas
algumas técnicas de animagao.

1.1 Animagéo
A animacdo € a producdo de imagens consecutivas, que, quando apresentadas,

transmitem uma sensacdo de movimento.

Animac&o por computador € a arte de criar imagens em movimento através do uso de
computadores. E ajuncio da computagio gréfica e da animagao tradicional .

Para criar ailusdo do movimento, umaimagem é mostrada e, rapidamente, substituida
por uma nova imagem semel hante a anterior, mas um pouco deslocada. Estatécnica é

idénticaaforma como ailusdo de movimento é alcangado natelevisio e no cinema.

Para“enganar” os olhos e o cérebro de forma a verem um objecto com movimento
suave, deve ser estabelecida em 12 ou mais Frames por segundo. Com taxas acima de
70 Frames por segundo ndo ha melhoria no realismo ou suavidade, devido aforma
como os olhos e 0 cérebro processam imagens. Com taxas inferiores a 12 Frames por

segundo é detectado um salto entre imagens que deprecia a ilusdo do movimento.

A animagdo tridimensional envolve construir um mundo virtual em que as personagens

e 0s objectos se movem e interagem.

Nas animagdes 3D 0s objectos sdo model ados no computador e é feito um esqueleto
virtual no objecto de forma a esta poder ser manipulada, tornando-se um modelo

articulado. Este modelo € uma coleccdo de objectos ligados entre si por articulagbes
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numa estrutura hierérquica. A localizagcdo de um objecto é determinada pelalocalizacéo
dos objectos acima deste na hierarquia. Por exemplo, 0 movimento do cotovelo no

model o humano serd 0 movimento conjunto do antebraco, da méo e dos dedos.

Na animacdo moderna utilizam-se diversas técnicas para produzir animagdes. Cada vez
com mais frequéncia, € utilizada matematica sofisticada para manipular complexos
poligonos tridimensionais, aplicando texturas, iluminagdo, efeitos para os poligonos e
finalmente na renderizacéo daimagem. Um sofisticado interface gréfico € usado para

criar animag0es e organizar a coreografia dos objectos.

A tecnologia actual ndo € capaz de gerar automati camente movimento para objectos
arbitrérios, no entanto, algoritmos para tipos especificos de movimentos podem ser
construidos. Essas técnicas sdo chamadas de métodos processuais, umavez gue o
computador segue os passos do algoritmo para gerar movimento. Estes métodos tém
duas grandes vantagens em relagdo a técnicas de keyframing: é mais Facil replicar o
mesmo movimento e podem ser usados para sistemas que seriam demasi ados

complexos de animar manual mente, tais como sistemas de particulas.

1.1.1 Principiosda Animacéo
Segundo Frank Thomas e Ollie Johnston dos restudios Disney o animador deve
considerar doze principios da animacao. Estes so universalmente aceites em qualquer
filme de animagdo tém influéncia directa no modo como a animacao € feitae no seu
resultado. Foram necessarios varios anos de arte experimental até chegar a estes doze
principios. Dois destes principios, Appeal e Solid Drawing, estdo directamente

relacionados com a animagédo de desenho 2D.
1 — Squash and Stretch (Comprime e Estica)

Consiste em esticar ou comprimir as formas geométricas, deformando o objecto,
mantendo o volume. Este principio é usado para dar mais vida e expressdo a uma
personagem, umavez, que qualquer figura viva muda consideravel mente a sua forma
quando se move durante uma acgao, 0 que ndo ocorre com objecto rigidos como um

copo.
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Fig. 1 Principio da Animag&o - Comprime e Estica (D.R. Paulo Peixoto. SAC)

2 — Anticipation (Antecipagéo)

Para que se perceba 0s acontecimentos durante uma animagado, deve haver uma
sequéncia de acgdes que fagcam o espectador entender claramente as accoes realizadas e
que o preparem para a proxima. Paratal, € necessério introduzir suaves mudancas de

expressdo ou uma acgdo fisica

Fig. 2 Principio da Animagéo — Antecipacdo (D.R. Paulo Peixoto. SAC)

3—Saging (Enquadramento)

Baseia-se na apresentacdo da accdo de modo a que fique claro visuamente para o

espectador. Uma ac¢do tem um bom enguadramento quando a expressao € bem visivel.

Fig. 3 Principio da Animacdo — Enquadramento (D.R. Blair)
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4 - Sraight Ahead (Animacéo directa) ou Pose-to-Pose

Existem dois métodos para criar 0 movimento da animag&o. O “directo” € usado em
cenas de movimentos rapidos, onde cada imagem é considerada chave, e 0 “pose a
pose” é usado em situacOes em que ha defini¢éo prévia da accéo da personagem. Neste
caso os keyFrames e a quantidade de interval os séo planeados cuidadosamente para
alcancar o Timing correcto. O método directo deixa uma animagdo mais espontanea e
menos mecanica, mas ndo € normal mente usada na animagao 3d por ser demasiado
trabalhosa.

sl

Fig. 4 Principio da Animagdo — Sraignt Ahead ou Pose-to-Pose (D.R. Paulo Peixoto. SAC)

5 - Follow Through

Consiste na aplicacdo das leis da fisica em todos os el ementos que se podem animar na

cena, para que esta se torne mais convincente e suave.

Fig. 5 Principio da Animag&o - Follow Throught (D.R. Paulo Peixoto. SAC)
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6 - Sow in and Out

Relaciona-se com 0 uso de interpolacdo, onde os desenhos se movem mais rapidamente
de um extremo ao outro. (fig. 6) O uso de imagens desenhadas perto dos extremos

resulta numa accéo na qual a personagem abranda, dando a sensacéo de suavidade.

Fig. 6 Principio da Animacdo - Sow in and Out (HGN Producdes, Lda)

7 — Arcs (Arcos)

Relaciona-se com 0 uso de movimentos circulares, ou em arcos para animar uma
personagem, possibilitando maior realidade ao movimento, uma vez que 0S Seres Vivos
normal mente executam movimentos segundo uma trajectoria circular ou em arco.

Raramente executam movimentos rectilineos.

Fig. 7 Principio da Animagéo — Arcos (D.R. Paulo Peixoto. SAC)

8 - Secondary Motion (Accdes secundérias)

Entende-se ac¢des secundérias como 0 movimento dos cabel os, movimento de roupa ou

outro tipo de movimento em objectos, que fortalecem o realismo numa cena.

Fig. 8 Principio da Animacdo — Accles secundarias (D.R. Paulo Peixoto. SAC)
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9 —Timing

E o0 tempo necessario para durar uma acgdo. E necessério ter cuidado na quantidade de
Frames a ser utilizado, pensando sempre em n&o aborrecer o espectador

10 — Exagger ation (Exagero)

O exagero pode ser essencia para se alcancar uma boa comunicagdo do que aimagem
significa. Assim, 0 uso do exagero torna-se fundamental, desde os personagens realistas
aos mais caricatos. O grau de exagero da personagem depende da emocao a ser

traduzida pela personagem.

Fig. 9 Principio da Animag&o - Exagero (D.R. Paulo Peixoto. SAC)

11 — Solid Drawing (Desenho Consistente)

O basico dos principios de desenho: forma, altura, volume, solidez, cor e a
tridimensionalidade. O desenho das personagens ndo deve ser sSimétrico para dar um
aspecto mais natural. S80 necessérios movimentos tridimensionais, inseridos na quarta

dimensado que é o tempo.
12 — Appeal (Design Atraente)

O design da personagem torna-se imprescindivel na atrac¢do que ela deve exercer sobre
as pessoas. Deste modo, as personagens devem possuir charme, simplicidade,

comunicacao e magnetismo.

Fig. 10 Principio daanimagao - Design Atraente (D.R. Paulo Peixoto. SAC)
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1.1.2 Cinemética edinadmica
O controlo de movimento através do uso de model os cinematicos, produz animagdes a
partir da definicdo de posi¢oes, vel ocidades e acel eracdes, enquanto o controlo através
de model os dindmicos produz movimento através da parametrizagdo de forgas (que
geram movimentos de translagéo) e torques (que geram movimentos rotacionais), de
onde derivam dados cinematicos. Para gerar movimento através da dindmica é preciso
gue o objecto possua a definicdo mecénica dos elementos que a constituem. Grande
parte dos sistemas de animagdo por computador, disponiveis actualmente, faz uso de
model os cinematicos por serem de mais Facil eintuitiva utilizacdo, além de
consumirem menos tempo computacional do que modelos dindmicos. Por outro lado, o
uso da dinamica permite a geracdo de movimentos mais complexos, suaves e realisticos

e que muitas vezes sao impossivels de serem representados através da cinemética.

O uso de model os dindmicos, apesar de gerar movimentos bastante proximos dos reais,
possui a desvantagem de ndo permitir que sejam parametrizadas as caracteristicas do
objecto no final da sequéncia de animagédo, ndo podendo desta forma existir um controlo
rigido das personagens por parte do animador. Pararesolver este tipo de problema sdo
usados os conceitos de dindmica inversa e cineméticainversa. Assim, tanto as
velocidades (no caso da cinematica) quanto as for¢asiniciais (no caso da dinamica)

podem ser definidas a partir da posicéo final do objecto.

Considerando um model o de objectos articulados, para definir o movimento de um
personagem levar amao até a cabeca é mais Facil a partir da posicdo final (méo na
cabeca) definir quais as forcas aplicadas inicialmente para obter este movimento.
Porém, dependendo da posicdo inicial da mé&o, pode-se ter um ndimero muito grande de
diferentes trgjectdrias para chegar ab mesmo resultado final.

1.1.3 Restrigbes de posicao e cinematica inversa
Considerando-se o importante problema do posicionamento dos bracos e pernas de um
personagem virtual durante uma animagado e supondo-se que se desgja, durante uma
animagao, que a mao direita da personagem al cance uma determinada posicéo e
orientac@o no espaco, que angulos devem possuir as articulagdes do ombro, cotovelo e

pulso de forma a permitir que a mao atinja a posicéo pretendida?
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O problema proposto envolve a determinagdo dos éngul os das articulagdes, dada uma
condic¢éo atribuida a uma determinada parte do corpo. Este problema é bastante

conhecido em robdtica e é chamado cinemética inversa.

Num sistema de animacéo baseado em cinematica inversa, o animador especifica

posi ¢cdes e movimentos para as extremidades do corpo e o sistema encarrega-se de
gjustar os angulos das articul agdes de forma a atender a solicitacéo do animador. Esta
abordagem funciona adequadamente para model os simplificados de corpo humano, com
um nimero ndo muito elevado de articulagdes, mas torna-se complicado quando
aumenta o numero de articulacdes envolvidas. A complexidade do problema aumenta
ainda mais se considerarmos que, em alguns casos, existem vérias possibilidades de
movimento possiveis para permitir que a posi¢ao solicitada paraa méo da personagem,

no exemplo acima, segja alcancada.

Pararesolver as restri¢des, 0 sistema utiliza a posi¢ao e orientacdo da pélvis e dos
angul os das articulagbes do tronco (vértebras e claviculas), encontrando assim a origem
dos quadris e ombros. A partir deste momento sdo cal culados os angul os necessarios
para que arestricdo seja atendida. Normalmente, existe uma infinidade de
possibilidades para se resolver um problema. Uma técnica usada para minimizar esta

guantidade € o uso de angul os confortaveis para as articulacdes envolvidas.

1.1.4 Dinamica
Uma abordagem mais complexa, mas também mais proxima do mundo real, baseia-se
na dinamica. Neste caso, 0 movimento dos objectos é calculado por forgas e torques
aplicados sobre os membros. Duas solucfes sdo vislumbradas neste caso: uso de

dindmicadirecta ou dindmicainversa.

O problema envolvido na dindmica directa consiste em encontrar as trajectérias
percorridas pelas partes do corpo, considerando gue 0 movimento em questdo tenha sido
gerado por forcas e torques. Quanto a dindmicainversa, a questdo € bastante mais
intuitiva e pode ser colocada da seguinte forma: dada uma trajectéria e um conjunto de
forcas, quais os torques a serem aplicados sobre as articulagcdes de forma a mover o

corpo da maneira desegjada?
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Tendo como objectivo a minimizagdo do custo computacional, véarios calcul os séo
executados usando-se um método simbdlico durante o pré-processamento. O problema
do movimento é entéo resolvido em tempo de execucao através da aplicacdo da
dindmicadirecta. Ap6s aimplementacdo destas técnicas, conclui-se que é muito dificil
gjustar os parametros do modelo de forma a simular as forgas e torques produzidos pela
contrac¢do dos muscul os numa personagem animada e que o animador deve gjustar os
diferentes parametros passo a passo, a cada novo conjunto de Frames, até atingir o
objectivo desgjado. O uso de dindmica em sistemas de animagao de corpos articulados
resulta num conjunto de desvantagens:

- Um animador ndo pensa instintivamente em termos de forgas e torques a serem
aplicados sobre o corpo. Portanto, torna-se essencial a especificagcao de umainterface

com o utilizador especifica;

- Animac0es baseadas na dinamica requerem um tempo de CPU extenso para resolver
as equacdes de movimento para um sistema articulado complexo, através de métodos
numeéricos. Isto reduz consideravel mente a possibilidade de interaccéo do sistemacom o

UsSuario;

- Mesmo sendo realistas, os movimentos baseados na dindmica, sdo muito regulares, ja
gue ndo levam em consideracdo a personalidade da personagem.

1.1.5 Capturade movimento
A captura de movimento € um dos topicos da animagdo por computador em evidéncia
nos ultimos anos. Esta técnica envolve a captura da posi¢ao e orientagcdo de um objecto
real no espago fisico e agravagdo destainformac&o de forma a ser utilizada por um
model o computacional. Estes objectos podem ser corpos humanos ou ndo, expressoes

faciais, posicdo de camaras e luzes, etc.

Uma vez que os dados séo capturados e pré-processados, podem finalmente ser usados
por animadores para controlar elementos numa cena gerada por computador. Para que
essa técnica possa ser usada i nteractivamente, sdo necessarios dispositivos de captura de
movimento em tempo real. Diferencas topol égicas entre model os humanos e objectos

model ados em computador tém impacto directo na usabilidade e qualidade da aplicacéo
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do movimento capturado. Para manter a integridade dos dados capturados, os elementos
da cena devem possuir formas geométricas e dimensdes 0 mais aproximadas possivel
das dimensdes do modelo real, garantindo assim a correccdo do movimento. Diferencas
geométricas e “ costura’ entre os movimentos sdo dois dos maiores problemas
envolvidos na animagdo personagens usando movimentos capturados. Solucdes para
esses problemas incluem o uso de cinematica inversa e restri¢cdes. No entanto, 0 uso
destas técnicas requer bastante intervencéo do animador e ndo resolve completamente

0s problemas.

Fig. 11 Captura de Movimento em tempo real (D.R. dictionary.zdnet.com)
Utiliza-se um método eficiente de conversao de dados capturados por sensores

magnéti cos para angulos de articulaces de um actor articulado que prevé trés etapas:

- Calibragdo do esqueleto: consiste em gjustar 0 esqueleto virtual de acordo com a
estatura e comprimento dos membros do personagem real;

- Calibragdo automatica dos sensores: técnica de inicializacdo que estabelece arelacéo

entre 0s sensores magnéticos e as articulagdes que compdem o actor virtual;

- Conversdo: avariagao dos angul os anatémicos pode ser aplicada sobre as articulagdes
do actor virtual num ambiente interactivo ou gravado, produzindo arquivos de

animacoes.
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1.1.6 Animagdo comportamental
Entende-se por animag&o comportamental a modelagem do comportamento de
personagens, desde o planeamento do caminho gue o mesmo deve percorrer numa cena
até interaccOes emocionais complexas entre actores. Neste tipo de animag&o, o
animador é responsavel pela definicéo destes comportamentos, actuando como uma
espécie de director teatral — 0 desempenho do personagem corresponde indirectamente
as instrucdes do director. Devido a personalidade das personagens, as suas reaccoes sdo
muitas vezes imprevisiveis. Numaimplementac&o ideal, é praticamente impossivel
(como numa cena de teatro) reproduzir exactamente a mesma cena duas vezes.

1.1.7 Animagéo por keyframing
O mais popular método de animagdo consiste na geracéo automatica de Frames
intermediérias, obtidas pela interpolacéo de um conjunto de keyFrames fornecidos pelo
animador. Uma alternativa para 0 método que nos permite produzir animagdes de
melhor qualidade admite a interpolacéo de parametros de modelo, ao invés do objecto
propriamente dito. Esta técnica, bastante popular, € também conhecida como animagéo
parameétrica de keyframing. Num modelo deste tipo, o animador cria os Frames-chave
através da especificacdo de um conjunto apropriado de parametros, que sdo
posteriormente interpolados. As imagens que compdem a animagao sdo entéo
individualmente geradas. Por exempl o, para dobrar o braco de uma personagem é
necessario informar ao modelo 0 angulo do cotovel o nos diferentes instantes de tempo.
O programa &, entdo, capaz de calcular os angulos intermediarios em qualquer instante

de tempo.

O agoritmo de interpolacdo € um factor importante para o aparecimento de movimento.
A formamais simples de interpolacgdo, ainterpolagéo linear, muitas vezes resulta num
movimento que parece irregular porque as velocidades do movimento dos objectos sdo
descontinuas. Para corrigir esse problema, existem vérias técnicas de interpolacéo,

como aintroducéo de splines utilizadas para produzir curvas interpoladas.
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1.1.8 Walkcicle
Na animacdo um walk cicle &€ uma sequéncia de imagem representando uma desl ocagéo
de um personagem a deslocar-se a pé. Estas personagens séo geralmente humanas ou
assemelham-se a estas. Os Walk cicles s&o importantes, pois quando uma pessoa parece
caminhar numa animagcao, na realidade, essa animagdo ndo € mais do que uma repeticéo

do ciclo criado previamente, sem ter que se animar cada ciclo novamente.

g

IDLEWORM,COM/HOW /INDEX,SHTML IDLEWORM,.COM/HOW [INDEX,.SHTML

Fig. 12 Poses de Walk cicle (D.R. Idleworm.com)

Existem vérias técnicas paracriar ciclos de andar. Podem ser criadas poses no modelo
3d e usar atécnica de keyframing interpolando os restantes Frames. Outra forma de

obter essas Frames é através da técnica de captura de movimento falada anteriormente.

Para um ciclo humano de andar, as poses essenciais para o definir sdo contact, recoil,
passing, hight-point, contact, recoil, passing, hight-point e contact. (Fig. 13)

Para além do movimento das pernas, muitos outros detal hes sdo necessarios para que a
animacao seja convincente. Os bragos, a cabega, ator¢éo do tronco, entre muitos outros
detal hes, sGo animados. Os pés também sdo animados em varios locais sendo um deles

ao fundo do pé de modo acriar ailusdo de que estes estéo a amortecer 0 peso.

Pode-se verificar que a segunda metade da animacéo pode ser criada através da
aproximagcao dos valores da primeira mas para o outro lado do corpo da personagem.
Estes valores ndo devem ser exactamente iguais para a animagao ficar menosrigidae

mai's natural, segundo 0s principios da animacao.
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Fig. 13 Poses essenciais do Walk cicle (D.R. Idleworm.com)

1.1.9 Morphing
Esta € uma técnica que tem atraido muita atencéo recentemente devido aos seus
surpreendentes efeitos. Trata-se de uma metamorfose de um objecto noutro ao longo do
tempo. Enquanto objecto tridimensional de modelagem a solucéo de Morphing torna-se
dificil de executar, devido a complexidade dos objectos. A dificuldade da abordagem
tridimensional pode ser eficazmente evitada com uma técnica bidimensional, aimage
mor phing. Esta técnica manipulaimagens bidimensionais em vez de objectos

tridimensionais gerando uma sequéncia de transi¢céo de duas imagens.

Uma maneira simples para obter uma imagem intermédia € ainterpolacéo de cores de
cada pixel entre duas imagens. No entanto, este método tende desprezar distancia sobre
as caracteristicas das imagens néo criando uma metamorfose realista. Assim, qualquer
técnica de Morphing de imagens bem sucedida deve interpolar todos os parametros

entre as duas imagens para obter imagens naturais de transi ¢ao.

1.1.10 Script
Na programacao informatica, um Script € um programa ou sequéncia de instrucdes que
é interpretada ou realizado por outro programa, em vez de ser directamente enviado para

0 processador do computador, isto €, ndo € compilado.

Em geral, as linguagens Script sGo mais Faceis e mais rapidas do que codigo estruturado
e compilado como o C. No entanto, o Script demora mais tempo a executar que um

programa compilado umavez que cada instrucéo esta a ser tratada pelo programa
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principal primeiro (que requerem instrucgdes adicionais) e ndo directamente pelas
instrucdes béasicas do processador.
A linguagem MaxScript € alinguagem de programacao especificamente concebida para

complementar o 3ds max.
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1.2 Objectivosdo trabalho
O principal objectivo do projecto era ganhar competéncias na érea da animagao,
utilizando e consolidando conhecimentos adquiridos ao longo da licenciatura de

Tecnologias de Informagédo Visual

Conhecimentos adquiridos em varias disciplinas foram utilizados ao longo deste
trabalho, sendo elas, computacéo grafica, modelagdo e computacéo de iluminacéo e
radiéncia, introducéo a producdo de video digital e simulagdo e animagéo
computacional. Esta Ultima destaca-se pel os conhecimentos tedricos de animagéo
adquiridos.

O objectivo principal dividiu-se em aprender atrabalhar em animagdo com o 3ds Max e
outras ferramentas auxiliares, animar personagens em 3D com o realismo necessario a
um projecto desta envergadura, perceber toda a estruturacdo e interligagdo de

sequéncias de animagao, necessaria para criar aanimagao final.
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1.3 Apresentacdo Problema

O projecto Gombby € uma série de animagdo 3d infantil com vérias personagens, cujo
personagem principa se chama Gombby. As historias tém como cenario ailhado
Gombby, e desenrolam-se a volta de personagens com caracteristicas muito distintas e

vincadas.

A seguinte tabela contém as personagens nas quais se desenvolveu todo o trabal ho.

Nome: Gombby

Caracteristicas emocionais:

E astuto e perspicaz. Gosta de investigar qual quer
mistério que surjanallha

Introvertido ou Extrovertido: Extrovertido

Aborrece-se facilmente? Nao

Fig. 14 Apresentacdo da personagem Gombby
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Fig. 15 Apresentac&o da personagem
Engenhocas

Nome: Engenhocas

Caracteristicas emocionais:

E muito decidido e auto confiante, mas como esta
sempre ater ideias, € muito distraido, tem sempre a
cabecanalua

Introvertido ou Extrovertido: Extrovertido
Aborrece-se facilmente? N&o

O que é que o motiva? Inventar e resolver
problemas

E simpético ou Rude? Simpético

"

Fig. 16 Apresentacéo da personagem Fa

Nome: Fa

Caracteristicas emocionais:

E ameninado grupo. E muito calma e esta sempre
a advertir todos para terem

cuidado... é uma espécie de méae do bando.
Introvertido ou Extrovertido: Extrovertida
Aborrece-se facilmente? N&o

Propostas de trabal ho:

- Criar uma biblioteca de posi¢des e animagtes standard caracteristicas das personagens

Gombby Engenhocas e Péssaro Fa.

- Criar um walk cicle para cada personagem. O walk cicle é um andar caracteristico da

personagem, tendo em conta as suas caracteristicas fisicas e personalidade.
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- Criar a posi¢ao parado, que € uma posi¢do sem movimento aparente, no entanto esta

posi¢do tem que ter um ligeiro movimento de forma sob risco de ndo parecer natural.

A pose de walk cicle e a pose de parado teriam que ser encaixadas de formaa criar uma

transicéo coerente.
- Criar o movimento de correr.

- Criar expressoes faciais. Para todas as personagens com boca teréo de ser criados

fonemas de forma a articular um texto.

- Criar poses para as sobrancel has para as personagens as tém.

Todas estas animagdes teriam por base 0 programa 3ds Max, sendo complementadas

com as aplicacdes voice-o-matic e CrazyTalk.

Sempre que considerado necessario, seriam utilizados os conhecimentos de
programacao adaptados a linguagem de programacao do 3ds Max, o MaxScript, de
forma a optimizar todo o trabal ho.
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2. Implementacao

2.1 Tempo de execucao

I nicialmente foram propostas datas para cumprir as tarefas propostas, indicadas abaixo
no diagrama de Gantt:

project

Fevereiro 2008

Margo 2008 Lbril 2008

aio 2008

Semana 6

Semana 7

Semanaf  |Semana3 [Semana 10 |Semana 11 |Semana 12 |Semana 13 |Semana 14

Semana 15

Semana 16 [Semana 17 |Semana 18

Semana 1

Walk Cicle

Posigdo Paradola

—

Posigdo Carrer

 m—

Fonemas

Expressdes da Boca

Sobrancelhas

Fig. 17 Diagrama de Gantt das datas iniciais propostas

Devido auma carga horaria limitada por disciplinas sobrepostas, e pela

responsabilidade de dirigente associativo, fazendo uso da época especial segundo os

regulamentos de acesso a época especial da FCTUC, foi elaborado o diagrama

apresentado abaixo.

Fevereiro 2008

argo 2008 ‘Ahn\ 2008 ‘Junhn 2008

|Ju\hn 2008

Agosto 2006

Setembra 21

7

‘m |11 ‘12 |13 ‘m |15 ‘15 ‘w ‘15 ‘19 |2EI ‘21 |22 ‘23 |24 ‘25 |25 ‘27

28 |29 ‘an |31 ‘32 |33 ‘34 |35

38 ‘37

do Software

5 b
I:I

Walk Cicle

Posigdo Paradoia

Posigdo Correr

Fonemas

Expressies da Boca

Sobrancelhas

Elaborar Relatdrio

Fig. 18 Diagrama de Gantt posterior

Foi este o diagrama estabel ecido para criar todo o trabalho proposto

I nicialmente deparei-me com vérias dificuldades na utilizagdo do software necessario ja

gue o computador a que tinha acesso possuia escassos recursos. Estava a ser utilizado

inicialmente um portétil com processador 1.5GHz, 500Mb de Ram e uma placa gréfica

de 64Mb. Estes componentes foram manifestamente insuficientes para correr o software

pretendido. Em meados de Marco foi feito um Upgrade a memaria para 1GHz, que néo

trouxe melhoras na fluidez do 3ds Max.

Devido aos factores acima descritos, verificaram-se poucos progressos nafaseinicial do

trabal ho.
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Posteriormente, a PMV Design colocou computadores a disposi¢éo com caracteristicas

basicas a fluidez necessaria para o trabalho de animacéo
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2.2 Problemas Genéricos

Devido ao facto do trabalho n&o ser desempenhado no espaco daempresa PMV Design,
foi necessario encontrar um canal de comunicagdo funcional para que o trabalho

desenvolvido fosse 0 melhor para ambas as partes.

A PMV Design colocou a disposicao o acesso aum servidor FTP para a colocagéo dos
ficheiros e um férum de discusséo que permitiu debater a evolucéo das personagens

bem como discutir outros problemas.

O férum tornou-se muito Gtil pois também permitia de arquivo para posterior consulta

de evolucé&o das personagens.

Por questdes de seguranca, no dia 1 de Julho, aPMV Design desactivou o forum,

tornando a comunicagao apenas por email.

Para além de desactivado, a PMV Design ndo conseguiu recuperar o topico dos Walk
cicles, trazendo assim um grande prejuizo no momento de realizar o relatério com dados

Preci sos.

Para além deste factor, a comunidade que existia no forum deixou de existir, perdendo a
comunicagao que existia entre os véarios alunos que fizeram projecto de animacéo “Na
ilhado Gombby”.

Durante arealizagdo de todo o processo, desde o walk cicle ao Script foram feitas varias
pesquisas na internet bem como visionados varios tutoriais sobre as matérias em
questdo, de forma a aprofundar os conhecimentos de animagao e adquirir outros dos

programas utilizados.
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2.3 Rigging

Como consta na introducdo, € uma regra da animagado humana o rig ser construido na
pélvis, pois é nesta estrutura que se inserem os membros inferiores e onde se apoiam
uma series de muscul os ligados ao movimento. Numa simulacéo de animacdo com forca
de gravidade, os pés estardo em contacto com o piso suportando toda a hierarquia que

nos conceitos de cinematica tém como base a pélvis.

Numa visao morfol dgica, tanto 0 Gombby como o Engenhocas aproximam-se dos
humanos, portanto, deveriam ter como origem cinemética o coxis (Fig 19). A FAé uma
ave, logo, tem uma estrutura diferente. O seu centro morfol 6gico é diferente de quando

voa ou quando anda. (Fig. 20 e Fig. 21).

Verificou-se que as avestém o “joelho” virado paratrés, e ndo paraafrente. (Fig. 20)
Este funciona de forma andloga ao cal canhar humano. No entanto estas personagens
foram desenhadas de forma idéntica a humana. Dai eles caminharem, falarem e terem

expressdes idénticas as humanas.

Nas trés personagens, a base morfol 6gica esta situada na base dos pés, trazendo
problemas na sua movimentac&o de forma realista, como sera descrito com mais

pormenor no Walk cicle.

/ /
cocEyx (banes LN 4 A

where many g 3
sther mammale (
have 3 tal) N [ £

i ——small bone  thighbane
attached to attached to
pelvic girdle  pelvic girdie

© 201 BrookarGie - Thomesn Lesming £ 2301 Bvosharole - Thomaon Leasing

Fig. 19 MorfologiaHumana (D.R. trc.ucdavis.edu)
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Fig. 20 Esqueleto de uma ave (D.R www.ucmp.berkel ey.edu)
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Fig. 21 Morfologia de uma ave (D.R. www.paulnoll.com)

Refazer 0 Rig das personagens foi colocado como hipdtese, mas demoraria bastante
tempo a ser concretizado e sairiafora do ambito do projecto, pois trata-se de um

projecto de animacao.



2.4 Walk cicles

O primeiro obstéculo foi animar um walk cicle com a base morfol 6gica da personagem
nos pés. Quando se cria o ciclo de andar e sobe-se 0 pé até ao Hight point (Fig. 13) toda
acintura e o restante corpo sobe automaticamente, ndo sendo possivel controlar
independentemente o que se pretende subir. Para se perceber melhor, o joelho ndo dobra
nesta pose, pois todo o corpo esta elevado. Isto faz com que se tenha que baixar o
restante corpo de forma a compensar essa atura e criar finalmente a pose que se

pretende. Desta forma € mais complicado criar todos 0s movimentos de forma precisa.

O mesmo acontece quando colocamos uma perna a frente da outra, vindo todo o corpo

para 0 ponto intermeédio dos dois pés.

Para criar os Walk cicles, utilizou-se as curvas de movimento existentes no 3ds Max, de

formaatornar o movimento mais perfeito e continuo quando aplicado repetitivamente.

2.4.1 Gombby
Inicialmente foi criado um movimento para o Gombby com base no seu perfil. O
movimento pretendia ser extrovertido, mas ndo poderia ser muito exagerado jaque o
Seu corpo ndo o permite, pois tem pernas muito curtas, o que veio adificultar o

movimento.

Fig. 22 Primeira versdo do Walk cicle do Gombby

Nesta versdo foi feito um Walk cicle com 40 Frames. Desta forma, a animacéo ficou
muito lenta. Outro grande problema é que 0 movimento dos bracos é contraditorio aos
do corpo (ver fig. 22). Assim, todo 0 movimento teve que ser refeito.
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Fig. 23 Segunda versdo do Walk cicle do Gombby

Nesta animagdo o walk cicle ficou com a duragdo de 30 Frames, sendo este o valor
ideal.

A cinturaficou demasiado em baixo. Desta forma, as pernas ficam muito dobradas e

ndo ganham prati camente nenhuma altura no Hight-point.

A cinturaroda demasiado para o lado esquerdo, devido aos pontos das curvas de

movimento ndo estarem com continuidade.

O movimento do cotovelo quando passa ha posi¢cao Recoil esta demasiado parafora.

Fig. 24 Terceiraversao do Walk cicle do Gombby

O movimento da cinturafoi corrigido passando a ser continuo. O cotovelo foi puxado

mai's para o corpo na posic¢ao Recail.

A aturadacinturafoi aumentada ficando os joelhos mais acima, no entanto continuou a

ndo existir o elevar do movimento para o hight-point.



Fig. 25 Quarta versdo do Walk cicle do Gombby

Foi aumentada substancial mente a altura do Hight-point.

Agora os joel hos ficam muito esticados, criando um salto no momento em gue passa o
ponto Contact. Como esta personagem tem umas pernas demasiado curtas, e devido ao
problema de Rigging referido anteriormente, quando a cintura € elevada de forma a
permitir subir uma perna, a perna gque se encontra no chdo vai ser esticada para além dos
limites da malha, criando um salto. Para resolver esta situacao teve que se voltar a

descer a cintura, ficando limitado o movimento das pernas.

Fig. 26 Quinta versdo do Walk cicle do Gombby

De forma a contornar o problema anterior, decidiu-se aumentar o “gingar” da cintura,
isto €, arotacdo das ancas, aumentando o grau de liberdade das pernas. O problema dos

joelhos ficou resolvido mas devido a anca néo subir o0 movimento ficou pouco natural.
A cabega ficou sempre virada para afrente, ndo virando para os lados
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Fig. 27 Sextaversdo do Walk cicle do Gombby

O movimento da ancafoi subido no Hight-point tornando a animac&o mais fluida. Foi
corrigida arotacdo da cabeca, virando ligeiramente para os lados conforme o
movimento. Nesta versao a rotacdo dos pés também foi corrigida, abrindo paraforana

posi¢do Passing.

Fig. 28 Sétima versao do Walk cicle do Gombby
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2.4.2 Engenhocas
Esta personagem € decidida e auto-confiante, estd sempre ater ideias e é distraido.
Neste sentido, foi feita uma pesquisa para conseguir criar o melhor andar tendo em
conta estas caracteristicas (Fig. 29).

Fig. 29 Personagem Engenhocas

A personagem que mais se baseou a pesquisa do Engenhocas foi o Pato Donald (Fig.
30).

Fig. 30 Primeiraversdo do walk Cicle do Engenhocas (D.R. Disney)
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Fig. 32 Primeiraversdo do walk cicle do Engenhocas.

Na primeira versao verificou-se que os bragos ficaram bastante descaidos. Na segunda
VErsao corrigiu-se esse aspecto, abrindo mais os bragos na pose Contact e afastando-os

mais paratrés.

Deformaareforcar o ar confiante, na segunda versdo, a cabeca roda mais para os lados.
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Fig. 33 Segunda versdo do walk cicle do Engenhocas

Na segunda versdo a cabeca ficou arodar exageradamente para os lados, sendo

corrigido esse pormenor para aterceira versao.

De formaa notar mais a sua personalidade de distraido a cabeca ficou arodar um pouco

mais para cima no seu ciclo de andar.

As maos foram colocadas ainda mais em cima, ao nivel do peito, intensificando assim, o
seu ar de auto-confianga. O polegar foi junto com os restantes dedos, tornado a méo

mais firme e confiante.

Fig. 34 Terceiraversdo do Walk cicle do Engenhocas

Considerou-se 6ptima esta terceira versao.
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2.4.2.1 Parar do Engenhocas
O Engenhocas termina o seu walk cicle e fica parado a ter uma expressao de

pensativo.

Fig. 35 Parar do Engenhocas

2.4.3 Passaro Fa
Para 0 Passaro Fafoi feita uma pesquisa sobre passaros, a sua morfologia, aformade

caminharem, voarem, e analisados outros filmes de animacdes com aves.

Fig. 36 Primeiraversdo do Walk cicle daFa

De acordo com a personalidade da personagem, na primeira versao foi criado um

movimento feminino, com uma postura calma, e gjuizada.
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Para isso todo o movimento foi suave, com as asas a acompanharem o movimento como

se tratassem de maos.

Como se trata de uma fémea 0 movimento das “ancas’ teve que ser ligeiramente

acentuado.

As pernas ficaram com um salto devido ao problema de Rigging referido anteriormente.

Fig. 37 Segunda versdo do Walk cicle daFa
Nesta versdo foi corrigido o movimento do rabo, que agora acompanha o movimento da

"anca’.

As patas que anteriormente se encontravam sempre na horizontal, foram corrigidas,

levantando o “calcanhar” no Hight-point.

Fig. 38 Terceiraversdo do Walk cicle daFa

As patas continuavam mesmo assim com um movimento muito humano, sendo alterado
nesta versao o seu movimento. Agora no Hight-point as patas elevam bastante mais, e
ficam menos rigidas quando sobem. Este movimento fica mais suave e idéntico ao das

patas dos passaros.
Considerou-se 6ptimo este Walk cicle.
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2.4.3.1Ciclode Voar daFa

Fig. 39 Ciclo de voar daFa

Depois de pesquisar aforma de voar dos passaros foi criado este movimento de voo

tendo em conta a personalidade da personagem.

2.4.3.2 Parar da Fa

Fig. 40 Parar daFa

Foi feito o andar para parar o walk cicle e alguns movimentos depois de parar como

olhar ligeiramente para o lado, fechar e abrir as pal pebras dos olhos, e abanar o pé.
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2.5 Morph target

Para esta etapa foram feitas pesquisas de fonemas na lingua portuguesa, e expressoes
tipicas tendo em conta o tipo de personagem

Os mor ph targets dividem-se em duas categorias, fonemas e expressdes.

Os morph targets de fonemas servem para criar 0s movimentos da boca especificos para
cada fonema. Desta forma quando for adicionado audio a personagem, esta ganhara
expressividade vocal. O programa voice-0-matic associa cada pose a cada fonema, e
guando associado um ficheiro de dudio, 0 movimento da expressdo acompanhara 0s

fonemas reconhecidos nesse ficheiro.

Os morph targets de expressdes servem para criar € misturar varios tipos de expressoes
predefinidas. Sao estas expressoes predefinidas que vao ser aqui mostradas.

As expressdes foram conseguidas com alteragcdes na boca, bico (no caso dos passaros) e
nas sobrancel has, de forma a transmitir melhor a expresséo.

2.5.1 Gombby

Expressao facial e fonemas
Sendo 0 Gombby idéntico a um ser humano, foram utilizadas expressdes e fonemas
humanos. Nafig. 41 podem-se observar algumas expressies utilizadas. Estas expressdes

basei am-se fundamenta mente nos movimentos da boca e sobrancel has.
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Fig. 41 Expressdes humanas utilizadas pelo programa Crazy Talk (D.R. Crazy Talk)

Para criar uma expressao é necessario criar controladores, de forma a poder alterar as
expressdes originais mais facilmente. No ficheiro inicial existiam apenas seis
controladores, mas foram necessarios treze controladores (Fig. 42) parao Gombby

ganhar a expressividade desejada.

Para criar um controlador € necesséario um conjunto de passos que facilmente podem
falhar. Depois de muitas tentativas e problemas foi criada a seguinte sequéncia de

passos ideal:

1 - Criar helpers point, seleccionar box e colocar no sitio onde vai ser feito o
controlador.

2 - Clicar edit mesh, vertex, e seleccionar os pontos a mexer.

3 - Clicar use soft selection, clicar em edge distance e experimentar valores.

4 - Criar um linked Xform e fazer pick selection desactivando o back Transform no
controlador previamente criado.

5 - Criar um novo edit Mesh, para a préxima utilizacgo e para deixar o controlador
anterior fechado.



Fig. 42 Controladores originais e finais do Gombby

Posteriormente é necessario fazer um detach da expressdo finalizada, isto é, € necessério
copiar amalha de poligonos que se modificou para criar a expressdo. Depois de
bastantes problemas em fazer essa cépiafoi criado o seguinte algoritmo:

1 - Desseleccionar o possivel turbo smooth.

2 - Seleccionar cara com controladores.

3 - Seleccionar element no edit Mesh.

4 - Seleccionar geometry em cima na seleccdo e fazer uma seleccdo de toda a cara
5 - Fazer detach.

6 - Tirar smooth.

7 — Carregar em "Select by name”, escolher a malha nova, e seleccionar para o lado.
8 - Seleccionar morpher e escolher a caranova

E de frisar que basta estar, por exemplo, 0 “ Turbo smooth” ligado de modo ater uma

Visa0 suavizada da expressao, e o detach néo funciona

Depois de fazer o detach foi necessério suavizar todas as expressdes com a ferramenta
paint deformation utilizando o push/pull parafazer sobressair ou o relax para a colocar

mais uniforme.

Quanto aos fonemas, a sua identificacdo baseou-se no ficheiro enviado por pela PMV

Design (Fig. 43), com as devidas adaptagdes para a lingua portuguesa.
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Fig. 43 Fonemas em lingua Inglesa (D.R.)

A personagem Gombby ja trazia origina mente os morph targets de fonemas. Bastou,
ent&o, adicionar no voice-o-matic (fig. 44) o ficheiro de voz desejado, criar 0 mapa de
fonemas para portugués, ir buscar a expressao do fonema dentro dos ficheiros dos
morphers (fig. 45). De seguida clica-se no process LipSnc para sincronizar os fonemas
com os visemas e finalmente, clicar no create keys para 0os Frames serem criados na
timeline.

Devido ao facto deste programa ser para alinguainglesa, foi um processo moroso até

conseguir uma boa sincronizagdo com o som original.

Foram necessérias vérias tentativas para conseguir um bom mapeamento de fonemas,
tendo que aterar os fonemas predefinidos bem como alterar as intensidades dos

fonemas portugueses, pois sao diferentes dos da lingua inglesa.
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Fig. 45 Janela para escolher a expressdo do fonema pretendido
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Fig. 46 Morph target do Gombby fonema A eL

Fig. 47 Morph target do Gombby fonemaE el

Fig. 48 Morph target do Gombby fonema F eV
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Fig. 49 Morph target do Gombby fonema M e expressdo Sério

Fig. 50 Morph target do Gombby fonema O

Fig. 51 Morph target do Gombby expressao Smile 1
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Fig. 52 Morph target do Gombby expressio Smile 2

A figura anterior ilustra uma alternativa para a expressao de sorrir.

Fig. 53 Morph target do Gombby fonemaT e S

Fig. 54 Morph target do Gombby fonema U e W
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Fig. 55 Morph target do Gombby expresséo Triste versdo 1

Devido a esta versdo ter esticado a malha no sitio dos olhos, e o0s |abios estarem
demasiado puxados para a frente, criou-se uma segunda versao apresentada
seguidamente:

Fig. 56 Morph target do Gombby expressdo Triste versdo 2

Fig. 57 Morph target do Gombby expressdo Piscar o Olho
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Fig. 58 Morph target do Gombby expressdo Soprar vela 1

Esta versdo esticou demasiado a mal ha principalmente em torno dos olhos.

Foi criada entdo, uma segunda versao.

Fig. 59 Morph target do Gombby expressdo Soprar vela 2

Foram exportados filmes com um texto da voz do Gombby paraver se asincroniaficou

boa.

Este foi um processo iterativo até conseguir amelhor sincronizacéo. Foram exportados
varios videos de teste, e conforme os resultados, os morph targets dos fonemas tiveram

que ser aterados.
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2.5.1.2 Sobrancelhas
O Gombby também possui sobrancelhas para as quais foram feitos mor ph targets, como

para as expressoes faciais.

Inicialmente foram criados dois controladores com o soft selection para as sobrancel has.
Posteriormente foi aconselhado pelaPMV Design a utilizagdo do modificador bend em
detrimento do soft selection. Foram ent&o criados vérios modificadores bend de formaa
poder manipular as sobrancel has.

Fez-se posteriormente o detach de varias sobrancel has, chegando a conclusdo que
bastam apenas quatro para, posteriormente através de mor ph target, obter todo o tipo

desegjavel de expressoes.

Foi tido em conta afig. 41 para analisar as poses de sobrancel has necessarias.

Fig. 61 Sobrancelhas de Hesitante ou Amuado
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Fig. 63 Sobrancel has de Espantado

Conjugando através do Morph target as duas ultimas expressoes (100% Sobrancelhas
de Zangado e 50% Sobrancel has Espantado) consegue-se obter as sobrancelhas de

Surpresa.



Fig. 64 Morphing para criar sobrancelhas de Surpresa

2.5.2 Péssaro Fa

2.5.2.1 Expressdo facial e fonemas
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No caso do Passaro F4, umavez que néo é possivel basear-se em expressdes reais dos

passaros, foi entdo efectuada uma pesquisa sobre expressoes de aves em outras

animagdes com aves (Fig. 65).

Fig. 65 Animagdes com personagens aves (D.R.)

Para o criar os fonemas e as expressdes com o bico da Fa, bastaram quatro

controladores para poder manipular o bico.
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Fig. 66 Controladores do bico daFa

Para criar os controladores e fazer detach das expressoes segue-se 0 mesmo algoritmo
utilizado no Gombby.

Teve-se que criar todos os mor ph targets de expressdes e fonemas de raiz pois esta

personagem ndo tinha nenhum originalmente.

Inicialmente foi sugerido o método seguinte:

"1 - Seleccionar o controlador do bico inferior

2 - Com o botdo do rato do lado direito seleccionar Dope Sheet

3 - O CTRL ficaindicado a amarelo. Abrir o CTRL, abrir Transform, Rotation e em Zero
Euler seleccionar a coordenada de rotacdo correcta.

4- Com o bot&o do rato dir. clicar na coordenada e seleccionar Assign Controller e na
janela Assign Float Controller seleccionar Audio Float.

5 - Em Audio Float, escolher Choose Sound e escolher o som.

6 - Controlar o angulo de abertura do bico em Controller Range."

Depois de varias tentativas sem sucesso na aplicagcdo deste método, decidiu-se aplicar o
mesmo método do Gombby, sendo estas animages criadas no voice-o-matic.

Foi utilizado o mapeamento de fonemas para a lingua portuguesa utilizado no Gombby,
no entanto tiveram que ser feitos varios ajustes para conseguir uma boa sincronizacao.
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Fig. 67 Morph target da Fa expressdo Admirada

Fig. 68 Morph target daFafonema A el

Fig. 69 Morph target da FafonemaE

S7



Fig. 70 Morph target da Fa fonema F

Fig. 71 Morph target da Fafonemal

Fig. 72 Morph target da FafonemaM, N e P e expressdo Séria
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Fig. 73 Morph target da Fafonema O

Fig. 74 Morph target da Fa expressdo Pensativa

Fig. 75 Morph target da Fa expressdo Triste
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Fig. 76 Morph target daFafonemaU e W

Foram exportados filmes com um texto da voz da Fa para ver se a sincroniaficou boa.

Este foi um processo iterativo até conseguir a uma boa sincronizacdo. Foram exportados
varios videos de teste, e conforme os resultados, os morph targets dos fonemas tiveram

que ser alterados, até se conseguir amelhor sincronizagao.
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2.6 Script

2.6.1 Engenhocas
O chapéu que o Engenhocas tem, incorpora uma lampada que se acende sempre que ele
tem ideias. Foi proposto desde inicio que se colocasse a sua lampada a acender. Esta
tarefa poderia ser feita pela técnica de keyframing, tendo que se animar sempre que a
personagem tem ideias, ou entdo utilizando a linguagem de Script do 3ds Max, o

MaxScript, de formaa colocar esta animagdo automatica.

Depois de um estudo aprofundado da linguagem, visualizando tutoriais de video, e
alguns sitios de referéncia foram adquiridos os conceitos de programagdo necessarios
para esta tarefa.

Primeiramente foi criado um Script para acender e apagar aluz 10 vezes apenas com

peguenas variacfes no tempo de acender ou apagar.

fori =1 to 10 do(

animate on ( at time (10*i-(random 1 2)) Luz.multiplier = 0; at time (10*i)
Luz.multiplier = 100; at time (10*i+(random 1 2)) Luz.multiplier = 0))

Este ciclo criou uma animagdo bastante mondétona, obrigando a pesquisar como se

acende uma luz.

Foi ent&o decidido utilizar uma funcéo logaritmica de base e (Fig. 77) que, aplicada ao
Script de acender aluz, tem a particul aridade de acelerar a sua vel ocidade conforme o

tempo.

log(x)

4
10

Fig. 77 A linhaavermelho representa log(x) de base e (D.R. wikipédia)
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Supondo que 0 nimero de iteragdes para aluz acender € 10, de seguida apresenta-se
uma listagem dos val ores resultantes do algoritmo segundo o seguinte algoritmo:

fori =1 to 10 do(
print (log(i)))

Log(1l) =0.0
Log(2) = 0.693147
Log(3) =1.09861
Log(4) = 1.38629
Log(5) = 1.60944
Log(6) =1.7917
Log(7) =1.94591
Log(8) = 2.07944
Log(9) =2.19722
Log(10) = 2.30259

Uma vez que estes val ores s80 necessarios para uma escala temporal, em Frames, estes

valoresteréo que ser re-escalados.

Assume-se entdo gque se quer uma escala de 100 Frames utilizando o seguinte

algoritmo:

fori =1 to 10 do(
print ((100*log(i))/log(10)))

Obtém-se entdo o seguinte resultado a comecar em 0 e acabar em 100:

12 frame = 0.0

22 frame = 30.103
32 frame = 47.7121
42 frame = 60.206
52 frame = 69.897
62 frame = 77.8151
72 frame = 84.5098
82 frame = 90.309
92 frame = 95.4242
102 frame = 100.0
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Fig. 78 Timeline do 3ds Max com keyFrames criados pelo Script. Frames:400 Quantidade de
tentativas: 10

Para além da frame onde a luz tera que ser ligada, terdo que ser criadas uma frame
anteriormente e posteriormente a colocar aluz apagada Foi ent&o utilizado o Script que
se encontra de seguida, tendo em conta o tempo de acender e apagar aluz. Paratodos
estes valores foram adicionados val ores al eatdrios de forma a este efeito ndo ficar muito
rigido, variando entre os val ores negativos e positivos de 1/5 da diferenca entre o valor

log(x) seguinte e o actual Log(x).

Funcdo usada no codigo criado:

if quantFrames > 50 and quantFrames < 500 then ( --proteccao de quantidade de Frames
a aplicar o efeito

valMax = log(vezes)

for a= 1 to vezes do(

--0 ultimo piscar fica para o valor maximo de Frames "quantFrames"
valActual = log(a)

valPosterior = log(a+1)

frameActual = ( quantFrames * valActual ) / valMax +2 --calcula em Frames a posi¢éao
tendo como base o calculo do log

framePosterior = ( quantFrames * valPosterior ) / valMax +2 --calcula em Frames a
posi¢cédo do frame seguinte tendo como base o calculo do log

dif FPosterior = framePosterior - frameActual -- diferenca entre o frame seguinte e o

actual de forma a entrar como valor no tempo em que a luz permanecera ligada contribuir
para a posicao aleatéria

frameActualR = frameActual + random ( -difFPosterior/4) (dif FPosterior/4)

if a< vezesthen animate on ( at time (frameActualR- 1- random
(difFPosterior/10) (dif FPosterior/5) ) $Luz.multiplier = 0; at time (frameActualR)
$Luz.multiplier = 100; at time (frameActualR +1 +random (difFPosterior/10)
(difFPosterior/5) ) $Luz.multiplier = 0)

else animate on ( at time (frameActualR- 1- random (difFPosterior/10)
(difFPosterior/5) ) $Luz.multiplier = 0; at time (frameActualR) $Luz.multiplier = 100 ) -
-se € o ultimo frame a luz néo desliga

)
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Foi também criada uma interface grafica para este Script que pode ser acedida no bot&o
“Macro” dabarrade tarefas.

Fig. 79 Interface gréficado Script de animag&o daluz



2.7 Resultados

Os Walk cicles, morph targets ou mesmo o Script, foram pensados em fungéo da
personagem, assumindo as suas caracteristicas fisicas. As caracteristicas emocionais e
de interaccdo social entre personagem foram sempre a base para a criagdo de qualquer
trabal ho.

Sendo o walk cicle do Gombby o primeiro a ser produzido, demorou bastante tempo até
a sua conclusdo. Nesta personagem os problemas de rig foram mais dificeis de
ultrapassar ja que as pernas sdo bastante curtas. O walk cicle domonstra o seu ar

extrovertido e astuto.

As expressdes do Gombby também transmitem as suas caracteristicas. Paratal foram
criadas expressdes de rir, contente, piscar o0 olho, triste, soprar (expressao pedida pela
PMV Design para ser utilizado quando soprar umavela), sério e hesitante. Alguns
problemas surgiram na criagdo de helpers e ao fazer o detach até serem criados os
algoritmos referidos anteriormente para cada um deles.

Para conseguir expressdes mais exactas todos os helpers foram utilizados, criando

expressoes demasiado complexas, que tornou o Paint Deformation dificil de usar.

Foi criado um vasto leque de sobrancel has através dos mesmos métodos para criar
expressoes. Forem feitas vérias tentativas até aPMV Design aconselhar a utilizagéo do
bend como modificador. Foram encontradas as expressoes das sobrancel has base atodas

as expressoes.

Quanto ao passaro F3, teve que ser feita uma pesquisa de aves para perceber como
caminham e voam e ser adaptada a realidade da Fa, no contexto de personagem
animada. Foi entéo feito o walk cicle para esta personagem, dando-se como definitivo

naterceiraversao. Foi também criado o ciclo de voar, ja que se trata de um passaro

Foram desenvolvidas as expressoes para Fa, tendo em conta a sua morfologia e asua
personalidade. Triste, contente, admirada, pensativa e séria fazem parte do leque de

expressoes desta personagem.
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Como a Fa ndo conta com sobrancel has, ndo foi necessario desenvolver morph targets

para estas.

Sendo 0 Engenhocas uma personagem auto confiante, decido e distraido, foi necessério

fazer pesquisa deste tipo de personagem, tendo como maior referéncia o pato Donald.

Foi criado assim um Walk cicle que transmitisse estas caracteristicas. Os bragos foram
finamente fixados em cima, os punhos fechados, os pés col ocados com ritmo e a cabeca

altiva foram algumas caracteristicas deste andar.

Devido a esta personagem ter uma boca como textura, ndo foi necessario criar
expressoes.

Como esta personagem tem um chapéu, ndo existem sobrancel has, ndo sendo necessario
Criar estas expressoes.

Decidiu-se criar um Script para alampada do Engenhocas se acender automati camente.
Paratal tarefafoi necessaria aprender alinguagem de MaxScript. Foi entéo concluido
um Script para acender alampada automati camente, introduzindo apenas dois
parémetros de entrada. A quantidade de vezes necessarias para alampada ficar
definitivamente ligada e a quantidade de Frames que se pretende que a animagéo tenha.
Esta animagao utiliza uma fun¢éo matemética logaritmica e val ores al eatorios para

tornar esta animacao menos rigida e mais natural, segundo 0s principios da animacao.
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3. Conclusao

A comunicacdo com aPMV Design foi essencialmente por via digital, tornando este
proj ecto consistente na pesquisa e aprendizagem autodidactica. Por outro lado, ndo ha
tradic&o no Departamento de Engenharia Electrotécnica da FCTUC desenvolver
trabalho na area de animagao, pelo que, todo este processo foi de pesquisa em livros,

Internet e tutoriais de video.

Todas as animacdes tiveram um trabalho de pesquisa, de autocritica e criticas dos
colegas que trabal haram em projectos de animacao para as poder melhorar, e tornar
mais realistas. E (til exportar as animagdes de vérias vistas para poder analisar de varios

angul os a animagao.

Foi utilizado o método tentativa-erro, e criadas muitas versdes de melhoramento. Neste
relatorio s foram apresentadas as versdes mais significativas, de formagera, as

entregues a empresa.

O Rigging das personagens deve ser adequado as personagens e ao cenario em que elas
se inserem. Os problemas de Rigging destas personagens limitaram os seus

movimentos.

Ao longo do trabalho foram aprendidas técnicas de manuseamento de animagdo em 3ds
Max, juntamente com outras aplicagdes como 0 voice-0-matic, 0 que permitiu perceber
o trabalho necessario para criar uma simples animagdo como o walk cicle, ea
importancia destes ciclos para a criacdo da animacao final. Todo o trabalho se baseou na
criacdo de uma biblioteca de ciclos, expressdes, fonemas, e Scripts que serdo

posteriormente utilizados pela PMV Design.

A linguagem de Script é extremamente Util para criar animagdes ou mesmo ferramentas
de animagao. E necessério investir-se algum tempo no seu desenvolvimento, mas as

vantagens tornam-se evidentes na sua utilizacdo no momento de criar animagoes.
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