Rendering till textur

Vid t ex kub-mappning vore det bekvamt att kunna rita direkt till en
textur och senare anvanda den som sadan. Det finns en ARB-utvic
ning (begreppet beskrivs senaMGL_ARB render_to_texture som
tillater detta, som har stéd i Windows-miljé, men inte i Linux-miljo
(jag gissar att det har med GLX att gora). Ev kan den senaste utvid
ningenARB_pixel_buffer_object (Dec 2004) hjalpa.

| figuren visas and& en sadan effekt. Forst har jag ritat upp en r¢
tekanna mot en textur. Texturen har sedan anvants som textur i
samma tekanna. For att vi verkligen skall se att foremalet ar €
tekanna har jag ritat kannan dven som en trddmodell (p g a djupbuffe
tens arbetssétt syns inte alla delarna av tr&darna (en lésning pa
problemet beskrivs senare).

I Linux-miljd (RENDER_TEXTUR.¢ kan effekten uppnas genom att vi

ritar den roda tekannan i det osynliga bildminnet och rasterkopier:

till en variabel, som sedan anvands som sista parameter i anropet

glTeximage2D. Anropen av glReadPixels och glTeximage2D kan

kombineras till ett enda anrajp Copy Tex! mage2D( GL_TEXTURE_2D, 0,

G_RGB, 0, 0, X, Y, 0),darX ochY anger fonsterbredd och -hojd.
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Datoranimering
Marknad : Reklamfilm, spelfilm, barnprogram.

Producenter av datorgenererad film Pixar (Toy Story, Toy Story Il), Pacific Data Ima-
ges, Industrial Light & Magic (Jurassic Park), Aaardman (Wallace & Gromit).

Exempel pa& programvara fér animering: Softimage, 3D Studio MAX, LightwWave,
Alias/Wavefront Maya, TrueSpace. Alla program for fotorealism brukar klara viss
animering, géller t ex POVRay (men modelleraren Moray ger inget eget stod).

Vinst med datoranimering: 3D, kameradkning (inkl korrekt perspektiv) latt, bildritningen
automatiseras, mellanbilderna kan genereras direkt, snabbare, billigare (?), mera dete
kan tillatas (texturer, massor av ljuskéllor), mass-scener, effekter.

Resursbehov 24 bilder per sekund, dvs 100 minuter film kréver 100x60x24 = 144000 bil-
der. Vid inspelad animering kan man lagga ner mycket tid per bild. Pixar uppgav 1996 :
10 tim. Med 1 tim/bild blir det en total datortid om 144000/24 = 6000 dygn, dvs 16.5 &r
Inte konstigt att produktionen av Toy Story gjordes med ett kluster av ett hundratal dator¢
Aven minnesbehovet stort. Med 1 MB/bild (for litet for filmkvalitet men i dverkant for
video) blir det 144 GB.
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Animering

Syfte med dessa sidarAtt ge en liten inblick i ett jatteomrade som dessutom &r hart knu-
tet till kommersiell eller intern programvara. Hearn/Baker: kap 16, 584-597, Angel: 347
349(gamla), 435-437 (nya), Hill har mycket lite: 170-172. Méller: Inget.

Vad &r animering?: Levandegéra. Forknippades ursprungligen med tecknad film. Elle
dockfilm. Eller lerfilm. Nu datorframstélld (Toy Story, A Bugs Life etc). Animeringen kan
utspela sig i realtid eller vara inspelad. Vetenskaplig animering: n&gon process simule
och visas grafiskt (sdval MATLAB som Mathematica klarar s&dant). Animeringen kan h
interaktionsmojligheter.

Manga utmaningar: Fotorealism, stelkroppsrorelse, mansklig rorelse, tygs interaktior
med omgivningen, kollision, ansiktsuttryck, synkronisering av tal och munrérelse, natu
effekter (eld, rék, moln etc).

Milstolpar : Disney (Musse Pigg 1928, Snovit 1933), Fleischer (Betty Boop 1930), dsteL
ropeisk dockfilm, leranimering, datoranimering (Luxo jr 1986, Tin Toy 1988, Jurassit
Park 1993, Toy Story 1995/Antz 1998/A Bugs Life 1998), BBC Dinosaurs 2000.
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Traditionell animering (tecknad film)

1. Skissat bildmanus (eng. story-board), en bild per scen, typiskt 2-10 sekunder.
2. Ljud
3. Bakgrund

4. De rorliga objekten ritas bild for bild p& plastark (celluid), eng. cel aninfation

5. Stel rorelse: Arket rors 6ver bakgrunden och avfotograferas.
Normal rorelse: Arken byts successivt ut.

Man brukar séga att resultatet blir 2 1/2D (personerna ar platta vid rérelse men kan finn
pa olika djup). Med datoranimering blir det lattare att arbeta i 3D.

Bilderna var av tva slag - huvudbilder (eller nyckelbilder; eng. key-frame) och mellanbil
der (eng. in-betweens). De tillverkades av i huvudsak tv& grupper av animatérer med oli
16n: chefsanimatdrer och “inbetweeners”. Sedan fanns det en &nnu lagre grupp som fyl
i farger etc. Huvudbilderna gors for ytterlighetslagen (t ex sankt arm resp hojd).

Stop-motion animering

I vanlig film vill man ibland ha med levande varelser som inte finns (jatteapor, rymd
varelser, dinosaurier). En teknik som anvénts sedan 1900-talets bdrjan ar stop-mot
animering. Den innebar att en konstgjord ledad modell i naturlig eller forminskad storle
byggs och forses med passande kroppsvolym. Man tar sedan en bild i taget och andra
ett eller annat sétt i modellen mellan tagningarna. Ett kant exempel &r King Kong (1932
Ett mindre kant Lost World (1925), som hade dinosauriescener. Dinosaurieinslager
Jurassic Park (1993) var téankta att géras med denna teknik och man byggde mekani
fullskalemodeller. Men under arbetets g&ng fick datoranimering ersétta flera av scener
Dock anvandes rorelsen (styrd av stop-motion-animatdrer) hos en del mekaniska mode
som indata till animeringsprogrammet

1.Cell animation &r ndgot annat. Se tex p: / / vcel | . ndsu/ nodak. edu/ ani -
mat i ons/ home. ht m
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Disneys animeringsregler
Som belysning av att animering ar en konst snarare an en teknik.

Hamtade fr&n John Lasseter: Principles of Traditional Animation Applied to 3D Compute
Animation, SIGGRAPH'87, dar han exemplifierar med bl a sin egen film Luxo jr.

John Lasseter var animator hos Walt Disney och gick senare till Pixar och gjorde en se
omtalade datorgenererade kortfilmer (bl a Luxo jr och Tin Toy). Regisserat Toy Story.

1.Squash and Stretch(“tryck ihop och strack ut”): De flesta objekt deformeras under
rorelse.

2.Timing (“timing”): Se till att saker och ting tar lagom tid, varken mer eller mindre.

3. Anticipation (“férvantan”): Varje handling féregds av en inledande fas. T ex om man
skall ta ett fremal borjar man med att rikta blicken mot det.

4. Staging (“scensattning”): Se till att &skadaren har blicken dar handlingen sker. Koncer
trera handlingen till en sak i taget.

5. Follow Through and Overlapping Action: Handlingar har alltid en avslutande fas, t
ex svénger en ben litet efter det att man sparkat ivag en boll.

6. Straight Ahead Action and Pose-To-Pose Actian

7.Slow In and Out

8. Arcs: Rorelse langs krokta kurvor snarare an ratlinjigt.

9. Exaggeratiort Overdriv utan att det blir orealistiskt s fattar &sk&daren lattare.
10Appeal: Gor det trevligt och ndjsamt.
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GIF-animering

GIF ar ett format for lagring av bilder. Det till&ter att man staplar ett antal bilder pa varan
dra som aterges en efter en. Anvénds ofta for enkel webb-animering. Webblésarna, t
Mozilla, har inbyggt stéd. Fungerar bra fér mindre bilder. Enkla medel kan ge patagli
effekt.

Exempel Blinkande person. Tva inledningsbilder ur en sekvens.
[®][E][2] XAnim: TrottCTH.gif 0

B[]

2

[@®][E][2] ®Anim: TrottCTH.gif 1

BIEIEE

Exempel Seglande nilbat
[®] [B][2] %Anim: nileboat.gif 5
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Ansiktsanimering

Ett intressant omrade (eng. facial animation) med aktivitet. Aven av intresse for enklare
bildtelefoni (ansiktstextur éverférs en gang!)

[ Left side anly  Right side only |

LICS UP
COPEM

@+

(=]
-]
z 5

[ Enes | 3D shading

Bilden hamtad frarht t p: // nr | . nyu. edu/ ~per | i n/ f acedeno/. Systemet skri-
vet helt i JavaScript och Java.
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Flash-animering

Flash &r ocksa ett format fér enklare grafikanimering via natet. Lasaren Flash Play
(insticksprogram till t ex Mozilla) ar fri, medan produktionsprogrammet Flash kostar
Anvands pa vissa av Chalmers officiella sidor. Borde finnas installerat tillsammans me
Mozilla hos oss enligt StuDAT-specifikationen, men tycks inte gbra det. Ute finns
atminstone version 7, men vi har vad jag kan se bara version 5 (Sun-miljén) respekti
version 6 (2004 ars Linux-miljén). | version 7 kan bl a ett C/Java-liknande skriptspral
anvandas, vilket gor att riktig 3D-grafik kan astadkommas. SVG (Scalable Vectc
Graphics) &r ett format, som jag tror har ambitionen att tavia med Flash. Kommer fré
WWW-konsortiet W3C. Var Mozilla har stéd for SVG.

Exempel Hoppande gubbe som ror sig mot en rorlig bakgrund

Christmas EIf

Created by : Derek Steele - Steele@steelestudios.com

ORIGINAL ANIMATION

@ W & ARTWORK BY:
DerekSteele

ur- 1 ]

Merry Christmas

Copyright (c) 2001 FlashPlanet.com. All rights reserved

www . flashplanet.com

Prova sjalv: Flytta dig till mapper$DG Bl LDER/ FLASH. Skrivf | ashp6 (kollad 2005)
och 6ppna nagon av filern@yber - Cal cul at or -wel ti n. swf och Xmas- El f -

st eel e. swf (ovanstdende). Man far en del felutskrifter som beror pa att jag inte
installerat flashplayer enligt alla konstens regler. Filerna borde - men det gar inte nu - ock
kunna betittas med en webblésare.
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Tidslinjeanimering

Lat oss anta att en scen bestar av N st objekt. Ett vanligt anvandarsnitt ser ut ungefar
har:

Objekt |Bild 1 |Bild2 |Bild 3
1
2

N

I princip skulle rutorna innehalla aktuella data (positioner och ev hastigheter m m) f¢
objekten och fyllas i manuellt. Men i praktiken manipuleras objekten i stéllet med t e:
musens hjélp. Det &r svart att fa naturlig rorelse.

| de avancerade programmen finns mer sofistikerade satt att styra rérelserna. Liksom

traditionell animering anvénds huvudbilder (borde val nu heta huvudscener) for vilka ful
stéandiga data finns (inkl hastigheter direkt eller indirekt). Variationerna modelleras me
kurvor (B-splines eller motsv).

Tidslinje
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Framétkinematik

Objektskelett: Levande varelser &r inte stela objekt. Férenklat kan man se dem sol
uppbyggda av ben (kallade armar i figurerna), som &r hopkopplade med leder och sen
klas med (ev deformerbara) volymer. For studiet och beskrivningen av rorelsen ke
skelettet duga.

Overarm
Underarm

For att belysa problemets karaktar It oss se pé ett objekt med bara tva leder och ben
med enbart tvé frinetsgrader (i verkligheten upp till sex frinetsgrader per led i 3D; tr
rotationer och tre translationer). Totalt sdgs en méanniskokropp behdva 200 frihetsgrad:

P(x,y) .

Vid framatkinematik utgar man fran férandringar i den interna strukturen - i vart fall de tvé
vinklarna y och w, - och ser hur dessa paverkar ett andlage P=(x,y). Vi ser av hogra figure
att det kan finnas flera arrangemang som ger samma andlage. Om vi for enkelhets st
later armarna ha samma langd:

x = L(cos(uy) + cos(uy +u,))
= L(sin(uy) + sin(uy +u,))

<
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Stelkroppsrorelse

| enklaste fallen handlar det om att flytta ett foremal langs en kurva eller rotera det krin
nagon punkt eller axel. Om kurvan ar given p& parameterform
P =P(u) , 8u<l, med P(0) och P(1) givna

P(1)
P(u)

P(0)

ar det frestande att generera t ex 9 st mellanbilder baserade pé positionerna P(0.1), P((
..., P(0.9) med tanken att rorelsen d& blir jamn. Men det &r inte sjélvklart att parameterr
har med kurvlangd att géra, varfor ndgon form av reparametrisering kan behévas. De
utom skall rorelsen i allménhet inte vara jamn. Rorelsen skall kanske forst accelerera fr
vila och pé slutet bromsas. Detta kan naturligtvis i vissa fall vara inbyggt i parameterfran
stallningen genom att u helt enkelt star for tiden.

Enkla fall: Fritt fall, en kanonkulas rérelse, en studsande boll.

Objekt som deformeras Om vi har en parameterframstéllning for deformation, sa kan
detta hanteras p& samma satt. T ex en boll som som krymper eller forvandlas till en elli
soid (lat radien resp halvaxlarna vara parametrar).

Linjar interpolation : Ar séllan det ratta sattet. Kan ge odnskade effekter, t ex en arm son
sanks fran horisontellt till vertikalt lage.

%
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Kinematik, invers kinematik

Vid invers kinematik utg&r man i stéllet fran en eller flera &ndpunkter och vill bestamma d
vinklar (etc) som behovs for att nd dessa. Det blir alltsa frdga om att l6sa ett hogeligt
olinjart ekvationssystem Ej=x, dar nuu ochx ar vektorer. Det kan finnas 0, 1 eller flera
I6sningar.

| vart exempel kan man med litet méda I6sa;ubeh  uttryckta i x och y, t ex

2. 2 2 i
_ 0 —Xsinu, + y(1 + cosu,)
u2:arcco§( +y22|‘[1ul:ar af—: 2 2
O oL O ysinu, + x(1 + cosu,)

men detta ar givetvis inte mojligt i allmannare fall. | praktiken maste man anvanda nagc
approximativ metod, t ex Newtons metod (eller ta till n&got annat trick/approximation)

k+1

IR I RO CN

dér J ar Jacobimatrisen (aven kallad funktionalmatrisen). For varje iterationssteg har
allts& att Iosa ett linjart ekvationssystem. Men det kan uppsta en del problem.

Invers kinematik ar en stor sak &ven inom robotteknik.

Fysikbaserad kinematik

Kinematik ar en ofullstandig modell. Man kan géra en matematisk modell fér objektet, sor
tar hénsyn till massan hos de olika delarna och friktion och tréghet i lederna, liksom €
palagda krafter. Rorelsen styrs av lagen kraften=massanxaccelerationen. En fysikal
princip sédger att rorelsen sker s& att arbetet & minimalt. Man férvandlar allts
rorelseproblemet  till ett matematiskt optimeringsproblem innehéllande el
differentialekvation

mx"(t)=F(t).

Det &r hanterbart.
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Verklighetsbaserad kinematik

En tidig ide vid animering var att hamta rérelsedata fran verkliga varelser. | borjan av 1901
talet uppfanns rotoskopet, som innebar att man ritade av férinspelat material. Denna tek
skall ha anvéants for animeringen av Snévit (men inte dvargarna) i Disneys Sndvit och
sju dvargarna (1933). Senare har man anvént sensorer placerade pa ett antal strate(
stéllen p& en kropp. | Jurassic Park anvandes denna teknik i ett par fall, men man utg
frin de mekaniska dockor som frdn bérjan skulle anvédnts genomgaende. Dockor
anvandes alltsa for rorelsen. Hud och liknande var &dven i dessa fall datorgenererad.

Datorgenererade objekt i reell vérld eller vice versa

Handlar om att placera ett datorgenererat objekt i en en filmad vérld eller en filmad varels
i en datorgenererad varld. Detta ar huvudsakligen en filmteknisk fraga.

Exempel (Bl LDER/ GENEVA. nov): En artificiell Marilyn Monroe vandrande utmed
Geneve-sjon.

Morfing

Problem: L&t ett objekt 6vergd i ett annat (formférandring). Effekten blir mest intressan
nar de tva objekten ar vasentligt olika, t ex en bil blir en tiger (se Hearn/Baker). Man ka
tanka sig processen utspelad i 2D eller 3D. Effekten gjordes popular med filmer som Te
minator Il (199x) och Indiana Jones (199x). Kan ses som en form av animering.

Parametrisk morfing: Om objekten kan beskrivas med en och samma ekvation men me
olika parametervarden kan vi latt astadkomma 6vergéngen. T ex om en ellips
2 2
X_ + y_ =1

22
a~ b
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Bildmorfing

LAt oss se pa ett specialfall dar det galler att f& en bild att 6verga i
annan under viss tidsperiod. Det enklaste sattet ar att bara tona dve|
den ena bilden till den andra (eng. cross-dissolve, sv. dvertona). Def
ett gammalt trick i filmindustrin (jag kommer ihdg det fran filmatis )

Vi beskriver ett mojligt satt. Om det géller tvd ansikten s ar idén att
om nasorna &r olika placerade och stora sa skall nasa dverga i nasa ré- Y

Utgangsbild Slutbild
PR
[ R R
/
- L _ - 7
Mellanbild

En mellanbild skapas s& har:
1. Trianglarna interpoleras frdn motsvarande i utgéngs- och slutbilderna.

2. Fylli en punkt (x,y) = (u,v) i barycentriska koordinater (se kommande avsnitt om
Berakningsgeometri) enlig(u, v) = (1—t)lga(u, v) +tlg (U, v)

Vi fér kontinuitet Iangs kanterna men inte mer. Professionella program arbetar annorlund

DATORGRAFIK 2005 - 215

Morfing, forts

med a=3 och b=2 skall omformas till en cirkel med radien 1, s& kan vi bilda en féljd a
ellipser genom linjér interpolation mellan a=3 och a=1, b=2 och b=1.

W=y
! 1
1

. 1
=N

Liknande om en rektangel skall omformas till en fyrhérning

For att parametrisk morfing med linjar interpolation skall ha en chans att lyckas maste h¢
nen paras ihop lampligt. Jfr foljande tva figurer med identiska start- och slutobjekt. | forst
figuren urartar forloppet, vilket &r mindre lyckat.
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Tekniker vid atergivning i realtid
1. Dubbelbuffring &r nédvandig.

2. Tidsstyrning. Forloppet skall g& lika fort oberoende av dator. Se avsnitt 17 i OpenGL
haftet.

3. Vid resursbrist hoppa éver bilder eller sank bildkvalitén.
4. Rasterkopiera i stallet for att rita om en komplicerad bakgrund.
5. Anvand sprite-teknik, dvs lagg smé objekt ovanpé annat.

Effekter, naturfenomen

For detta finns ett stort antal tekniker. Har kommer borjan p& en upprakning.
1. Partikelsystem. Mer om detta separat.

2. Losning med brus. | fallet Perlin-brus utdkar man bara med en dimension for tiden, dv
2D-fallet Gvergér i 3D och 3D i 4D. Knappast realtidsmetod. Bilden visar eldsflammol
kring ett klot (svart i ursprungsfilen). Finns sdthames500. gi f och kdrs med t ex
n&gon webblasare Hamtad fr&n Penlimsv. noi semachi ne. com.

3. Plakat (bill-boarding). Tas upp senare.
4. Visa forloppet som en forinspelad GIF-animering (eller motsv).
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Animering i Art of lllusion 1(6)

Vi vill belysa hur datoranimering kan ga till praktiskt och valjer i &r att arbetet Of I11u-

sion. For detaljer hanvisas du som vanligt till manual och handledningar (tutoriafs). |
finns tre huvudsétt: rérelsen definierad av bana, rorelsen definierad av ett antal situatio
och rorelsen definierad av formler.

Exempel 1(OH_AQ 1. aoi ): Vi borjar med att rita kurvan med nagot av de tva kurv-
verktygen (avsluta kurvan med ENTER). Sedan skapar vi en kub med kubverktyget (ki
placeras var som helst; det &r mittpunkten som kommer att folja kurvan). Det &r praktis
att reducera storleken pa AOI-fonstret, sa att ingen del déljs av annat, t ex systemmeny
Vi ser till att bade kurva och kub &r valda och vélfenimation/Set Path from Curve,
som ger en dialog.

Set Path From Curve

Set path of E from curve g

Orientation Follows Curve

Keyframe Spacing: | Constant Speed [+
Curve Length: 9.154
Start Time: 0.0
End Time: | 10.0
Speed: 0,915
Final Speed:

1.0

Acceleration:

Vi andrarEnd Time till 10.0. Trycker p&OK och begér en férhandsvisning med
Animation/Preview Animation, som ger foljande dialog.

Render Wireframe Preview

Camera |Camer... ||
Start Time |0.0
End Time |10.0

Widch 320

Height |240

Frames /Sec |15

Vi trycker pAOK efter ha granskat vardena. Detta gor att det dyker upp ett fénster sol
visar animationen.
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Animering i Art of lllusion 3(6)

ursprungliga kurvan) fungerar som nyckelbilder. Dessa kan flyttas genom att vi valjer de
nast understa symbolen till hdger och sedan anvander MK1 och drar. De kan flyttas i bé
tidsled (horisontellt) och rumsled (vertikalt). En flyttning kan i det har fallet leda till att vi
hamnar utanfér den avsedda banan. En punkt kan ocksa redigeras genom att den mark
och man valjeAnimation/Edit Keyframe . MK3 flyttar diagrammet. Kurvorna ar lokala
polynom (splines), dvs @ndringar brer inte ut sig.

Nasta steg &r att gora den slutliga animeringen, for vilket vi anvéander

ScenéRender Scene

Rendering Options

Width: 400 Renderer: Raytra... | v
Height: 300 Camera: Camer... [v]
Renderi O SingleImage @ Movie

Start Time: 0.0 Frames/Sec: |4

End Time: | 10.0 Images/Frame: | 1

Surface Accuracy: |0.02

Antialiasing: [None | w|
Min Rays/Pixel: |4
Max Rays/Pixel: | 16

[ Depth of Field
[ Gloss/Translucency

[ Soft Shadows

[ Mumination... | outpur... || Adanced... |

Cancel

Vi markerarMovie och fyller i sluttid samt 6nskat antal bilder per sekund och far efter
OK-et en ny fraga

Select Format For Output File:

TIFF [ ]

Premultiply Transparency

Number Frames Starting At: |1

Cancel
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Animering i Art of lllusion 2(6)

Preview
Time: 5.533
Frame: 84

jr)

Close

Vi tar fram animeringens partitur (eng. score) maimation/Show Score

<=Curve 1
»Position
»Rotation

~Cue 1 I
bCurve 1 Position 5 o <
bCurve 1 Rotation 5 o o o < ©
»Positien
»Rotation

i
}

4]

o

Overst finns en tidslinje med sekunder som enhet. Nedtill markerar sm& romber (er
diamonds) vid vilka tidpunkter som nyckelbilder skapas (dessa motsvarar styrpunkter h
var utgangskurva). Trycker vi pa den pilmarkerade symbolen byter diagrammet utseen

00 033 067 10 133 167 20 233 2672
~Curve 1 2 PN
»Position ¥

b Rotation 1- Y

C o

»Curve 1 Rotation \

1-Position z

1-Rotation -1- X

Kurvorna visar hur kubens position varierar med tiden (tidslinjen dverst). Det finns e
kurva for var och en av de tre koordinaterna X, Y och Z. Vi ser att kurvan for Z-koordina
ten &r z = 0, vilket naturligtvis beror pa att var bankurva ar 2-dimensionell. Y avtar sor
vantat inledningsvis, medan X 6kar svagt. Med den understa symbolen till héger kan
flytta diagrammet. De fyrkantiga punkterna (som motsvarar styrpunkterna fér den
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tiden 0. Vi vill stoppa in en nyckelbild vid denna tid, vilket gérs med

Animering i Art of lllusion 4(6)

Jag andrar bildformatet till TIFF (PNG hade ocksa gatt bra). Sedan dyker det upp en filc
alog.

save Image

New Folder | Deler=File | RenameFile |

[users course/TDASE0/AOL... | v

Folders Files
CUBEPATH.aci
CUBEPATHZ.aoi
FILM2_0001.jpg
FILM2_0002,jpg
FILM2_0003.jpg
FILM2_0004.jpg
FILM2_0005.jpg
(<l [F1LM2_0006 jpg =

/

D

1>

.t
ArtOflllusion2.0/

Selection: /users/course/TDA360/A0I2.0
FILMMB.tif

Filter:
[T Files

=
w7

Javas fildialoger brukar vara langsamma vid musklick. Sjalv anvander jag ENTER-tange
ten efter att gjort en markering.

Nu skapas ett antal bilder kallaé& LMVB00O1. ti f till och medFI LMVB004O0. ti f
(alla med svart bakgrund dven om jag véljer transparens). De far sedan fogas ihop till
film med n&got lampligt program (se nedan).

Exempel 2 (OH_AQ 1. aoi ): Aterigen animerar vi en kub i rérelse. Denna g&ng genom
att vi anger tre punkter fér banan. Vi skapar en liten kub med kubverktyget och placer
den (med MK1) i 6vre vanstra delen av Front-fonstret. Ser till att kuben ar vald Avied
mation/Add Track To Selected Object¢PositionVXYZ (One Track) skapar vi ett spar
(eng. track). Vi begar visning av sparet edmation/Show Score

033 0.67 Lo 1.33 167 20 233 2.4

=Cube 1 -

3

»Rotation

Click and drag to select and move keyframes. Shift-click adds to selection,

Overst syns tidslinjen. Tidslinjemarkéren (ett gront streck med en klump upptill) finns vic
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Animation/Keyframe Modified Tracks of Selected ObjectsDenna nyckelbild utgérs av
kuben i sitt utgéngslage. Vi vill ocksé skapa nyckelbilder vid t = 1 och t = 2. Med MK1
flyttas markdrhandtaget (det galler att pricka det ratt) till t = 1. Vi véljer flyttningsverkty-
get hogst upp i Aol-fonstret. Sedan flyttar vi med MK1 kuben nedat i Front-fonstret
SedanAnimation/Keyframe Modified .... igen. Vi gor motsvarande for t = 2, men flyttar
denna gang kuben at héger.

033 067 1.0 133 167 2.0 233 Z.STF fa e

L s

===

> o o .

b-Position i
b Rotation >

Vi ser nyckelbildssymbolerna. Genom att klicka pa den andra av symbolerna till hoger fi
vi forloppet i form av kurvor.

: . b Lo 33 L ) 33[a] Tatt
RN NN NN N NN RN RN T NN NN A N RN AA AT
b
<Cube 1 & —————
rcsicion 1- Y 2 - :ﬁol
b Position 0 i
b Rotation 1-
X ]
2+ [~]

| Front-fonstret ar x-axeln horisontell och y-axeln vertikal, som betyder att den inledanc
vertikala rérelsen minskar y och lamnar x (i stort sett) oférandrad, vilket bekréftas av ku
vorna. MedAnimation/Preview Animation kan vi som tidigare se hur animeringen tar
sig ut: kuben faller under den forsta sekunden och drar sig sedan &t higer. Rorelsen av
tas vid t = 2, men animeringen fortsétter ytterligare 8 sekunder.
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Aven for detta ett mycket enkelt exempeDH_AQ 4. aoi ): som belyser
arbetsséttet. Realistiska exempel blir pillriga. Betraffande viss terminolog
tidigare OH. Aol utgdr man fran ett splinenat (eng. spline mesh), till viIk_’J
man kopplar ett skelett (eng. skeleton). Skelettet bestar - oberoende av QJ[
benéamningar som vi anvant tidigare - av leder (eng. joint) (ibland kanske QJ
lade knutar) och ben (eng. bone). Vi anvander splineverktyget (mellers
vénstra kolumnen) och skapar med MKL1 ett standardnat i xy-planet. Pab jﬂ‘e :
redigering av natet medbject/Edit Object. ;
Jag flyttar med MK1 om styrpunkterna i Front-delen s& att blir nagot i stil r—==

Edit  Mesh Skeleton View
b From: Parallel 100
Select and hlovd

|8t prlst =t 2

Nu skall skelettet in, vilket fixas med skelettverktyget pa plats 3 nedifran. Jag skapar ¢
ben genom att forst markera nedre krysset (forsta leden) i figuren med CTRL-MK1 oc
sedan det 6vre skara krysset (andra leden) med CTRL-MKZ1. Nu ser det ut s& har:
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Exempel 3(CH_AQ 3. aoi ): Det finns ett tredje sattAol att beskriva en animering. Det
utgdr ifr&n att man har en formel for rorelsen, vilket &r vanligt i t ex simuleringssammar
hang. Om vi vill att en sfar ska snurra i en elliptisk bana med halvaxlarna 2 resp 1 rui
origo i xy-planet, kan vi gora som foljer. Skapa en sfar och se till att den &ar valdAvi&lj
mation/Add Track To Selected Objects Tag fram partituret mednimation/Show
Score | spéret se till atPosition (Procedural)ar vald. Vi vill redigera den valda egenska-
pen och tar tillAnimation/Edit Track . Redigeringen gérs med samma blockteknik som
vi anvande for procedurtexturer. Efter redigeringen ser det ut sa har.

Procedural Position Track
Edit Insert

Mame: | Fosition (procedural)

Cancel
3
¥ [2*cost)] rE
3

e v el
B —a

Och vi kan betitta animeringen. Nagra kurvor i parturet tycks inte genereras nar man art
tar med formler.
Vi har avsiktligt valt enkla objekt i dessa tre exempel och valt att arbeta med positione
Man kan dessutom beskriva bl a rotationer.
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Edit Mesh Skeleton View

g Fromt | w|lparalel [ w][100

|Eler Bl =i 2=

Vi ser ett rott handtag kopplat till den 6vre leden. Med det (MK1) kan vi vrida benet; &n's
lange utan att natet paverkas. Den forsta punkten kommer att fungera som rot for vart s
lett.

Vi vill lagga till ytterligare ben. Ett ben laggs alltid till den skara punkten (man gér en
punkt skar genom att klicka p& den med MK1). Jag lagger en knut ndgot hdgre upp m
CTRL-MK1 och en till hger med CTRL-MK1. For att kunna lagga till den vanstra leden
i figuren nedan gor jag forst utgdngspunkten skar med MK1 (om den inte redan &r det)

Edit Mesh Skeleton View

Front Falel [ w][100

|Cler Bl =i 2=
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