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Resumo

Este projecto enquadra-se no desenvolvimento da plataforma IViHumans, que suporta
a representacdo de Humanos Virtuais Inteligentes inseridos em ambientes virtuais. Neste
contexto é fundamental conceber modelos de humanos virtuais crediveis e animados para
povoar esses mundos sintéticos, uma tarefa que exige um esforco de modelagcdo consi-
derdvel e um consumo de tempo significativo. Adicionalmente, é importante dominar a
ferramenta de modelacdo 3D com que se trabalha, e ter um bom desempenho artistico na
sua utilizacao.

Com o intuito de tornar esta tarefa menos trabalhosa para o animador, foi concebida
uma abordagem semi-automdtica para a aplicacdo de animacdes idénticas a diferentes
modelos de humanos virtuais. A solugdo desenvolvida facilita a tarefa do animador, mas
ndo dispensa a sua intervencao para proceder a pequenos ajustes, sendo por isso ‘“‘semi-
automadtica”. Foi implementada no Autodesk 3D Studio Max 2010, recorrendo as suas
capacidades de modelacdo e a linguagem interna de scripting desta ferramenta.

Palavras-chave: Humanos virtuais, animagao, captura de movimento.
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Abstract

This project is part of the IViHumans platform, which supports the representation of
Intelligent Virtual Humans inserted in virtual environments. One of our main concerns is
to obtain credible and animated virtual human models to populate these synthetic worlds,
a task that requires considerable modeling effort and significant time consumption. Fur-
thermore, it is important to master the use of a 3D modeling tool and to possess good
modeling skills.

Aiming to ease the animator’s task, we implemented a semi-automatic approach that
supports the aplication of identical animations to different virtual humans models. The
developed solution eases the animator’s task, but his intervention is still needed to perform
some minor adjustments, it is therefore ”semi-automatic”. It was developed in Autodesk
3D Studio Max 2010, using its modeling capabilities and its scripting language.

Keywords: Virtual humans, animation, motion capture.
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Capitulo 1

Introducao

A animacgdo digital € a arte de criar imagens em movimento utilizando computadores
e € também um subcampo da computacdo grafica e da animacdo. O desenvolvimento
da animac¢do digital aumentou muito a velocidade do processo de animar personagens
virtuais, eliminando tarefas mecénicas e repetitivas.

A animacdo facial € o elemento crucial para transmitir emog¢des e personalidade a
um personagem virtual. A industria de entretenimento exige resultados de alta quali-
dade e conduz os esfor¢os de investiga¢do para automatizar o processo de caracterizagao,
obtendo deste modo uma animacdo mais realista de personagens 3D. Com o intuito
de tornar esta tarefa menos trabalhosa para o animador, concebemos uma abordagem
semi-automatica para a aplica¢do de animagdes faciais idénticas a modelos distintos de
humanos virtuais. A nossa solu¢do facilita a tarefa do animador, mas ndo dispensa a
sua intervengdo para proceder a pequenos ajustes, por isso a adjectivamos de “semi-
automdtica”. Além disso a nossa solucdo tem a vantagem de também funcionar para
animacao corporal.

O trabalho insere-se no projecto IViHumans (Intelligent Virtual Humans), uma plata-
forma que tem vindo a ser desenvolvida no LabMAg para suportar o desenvolvimento de
diversas aplicacdes com humanos virtuais inteligentes.

Este capitulo apresenta a motivacao e objectivos do trabalho, assim como a organizagao
do documento.

1.1 Motivacao

Os ambientes virtuais habitados por agentes com forma e comportamento que, com
diversos graus de realismo, simulam os humanos siao cada vez mais comuns e t€m muitas
aplicacdes praticas hoje em dia, em dreas como o entretenimento, a educacio, o treino
industrial e a reconstituicdo de ambientes historicos. Estes ambientes sdo cada vez mais
populares na internet, e o seu potencial como ferramentas uteis para estudos em ciéncias
sociais, econdmicas e comportamentais, tem vindo a aumentar.
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Assim sendo, a utilizacdo de humanos virtuais inteligentes tem vindo a tornar-se habi-
tual em diversos contextos em que a capacidade de transmitir emogdes € de fundamental
importancia para tornar credivel o comportamento de um humano virtual.

As emogoes podem ser expressas através da expressao corporal e, sobretudo, através
da expressao facial. Quer uma, quer outra, constituem verdadeiros desafios na modelagao
de humanos virtuais.

1.2 Objectivos

No seu estado actual de desenvolvimento, a plataforma /ViHumans tem vindo a usar
apenas dois modelos de humanos virtuais, dispondo apenas um deles de expressoes faciais
[L1].

O objectivo deste trabalho foi, produzir mais modelos de humanos virtuais que pudes-
sem ser inseridos na plataforma IViHumans. Estes modelos devem incluir animagdes que
permitam tornar as simulagdes mais crediveis, como andar, correr, dancar, entre outras.
Além disto, estes modelos devem incluir animagdes faciais capazes de transmitir estados
emocionais e tracos da personalidade. Procura-se que as ditas expressoes faciais possam
ser aplicadas a qualquer um dos personagens virtuais, conseguindo assim que persona-
gens com faces diferentes tenham a mesma expressao facial. Em relacdo a deslocagao
dos humanos, qualquer animagdo corporal, como andar, correr ou dancar também deve
poder ser aplicada aos diferentes humanos virtuais.

Com o decorrer do trabalho, e uma vez que se estava a fazer muito trabalho repeti-
tivo com os modelos virtuais, tornou-se importante desenvolver uma interface visual em
Maxscript, a linguagem de scripting interna do 3ds Max, que aumentasse a velocidade
do processo de trabalho. Assim sendo implementou-se uma interface a partir da qual o
animador pode, preparar varios modelos para serem animados, criar as ditas animacoes
faciais e corporais, para de seguida se quiser poder inseri-las na plataforma IViHumans,
com mais facilidade e rapidez.

1.3 Contexto e Contribuicoes do Trabalho

Este trabalho foi realizado no contexto do Projecto em Engenharia Informatica, para
0 Mestrado em Engenharia Informatica, na Faculdade de Ciéncias da Universidade de
Lisboa, num dos grupos de investigacdo do Departamento de Informatica, LabMAg -
Laboratorio de Modelacdo de Agentes [12].

Este trabalho visa facilitar o processo de trabalho de um animador 3D, aumentar a
velocidade do processo de animacdo dos seus modelos humanos 3D, sempre que este
utilizar como ferramenta de modelagao o 3D Studio Max.



Capitulo 1. Introducao 3

1.4 Estrutura do documento

Este documento esta organizado da seguinte forma:

e Capitulo 1 - Introducao

Neste capitulo € apresentada a motivacao, os objectivos desta tese e a sua organizacao.

e Capitulo 2 - Fundamentos e Estado da Arte

Neste capitulo sdao apresentados alguns fundamentos tedricos sobre animacgao, é
feita uma breve descricdo das vdérias fases que constituem uma animacao 3D. Sdo
descritos também dois modelos de deformacao facial, algumas das técnicas de
animacao 3D mais usuais, e trabalho relacionado com a animacgao 3D.

e Capitulo 3 - Plataforma IViHumans
Neste capitulo € apresentada a plataforma /ViHumans na qual este projecto se in-
sere.

e Capitulo 4 - Trabalho Desenvolvido

Neste capitulo € apresentado o trabalho desenvolvido, ou seja, as nossas abordagens
para reutilizar animagdes em diferentes personagens virtuais e a interface visual que
construimos, os modelos virtuais e ferramentas utilizadas, e também o ambiente de
desenvolvimento.

e Capitulo 5 - Testes Efectuados
Neste capitulo s@o apresentados os varios testes efectuados utilizando uma ferra-
menta de modelagdo 3D, os resultados obtidos, e a comparacao de expressoes faci-
ais entre os diferentes modelos virtuais utilizados.

e Capitulo 6 - Conclusdo e Trabalho futuro
Neste capitulo sao apresentadas as conclusdes sobre o trabalho realizado e propdem-
se etapas para o trabalho futuro.

e Apéndice A - Manual de Utilizador

Neste apéndice € apresentado o manual de utilizador da interface desenvolvida, as
regras de instalacdo da ferramenta, assim como uma descri¢do pormenorizada de
todas as suas funcionalidades.

e Apéndice B - Ficheiros de Configuracdo

Neste apéndice sao apresentados os ficheiros necessarios para inserir humanos vir-

tuais da plataforma IViHumans.
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e Apéndice C - Testes Efectuados no Blender

Neste apéndice sao descritos os testes iniciais, realizados com o Blender como fer-
ramenta de modelacao 3D.



Capitulo 2

Fundamentos e Estado da Arte

Este capitulo apresenta alguns fundamentos tedricos sobre animagdo, com algum
énfase na animacao facial. Faz uma breve descri¢do das vdrias fases que constituem uma
animacao 3D. Descreve também dois modelos de deformacao facial, algumas das técnicas
de animacao 3D mais usuais, e trabalho relacionado com a animagao 3D.

2.1 Animacao

A palavra animacdo refere-se ao processo segundo o qual, cada fotograma de um
filme € produzido individualmente. Pode ser gerado quer por computacdo gréfica, quer
fotografando uma imagem desenhada, quer repetidamente fazendo-se pequenas mudancas
a um modelo (stop motion) e fotografando o resultado. Quando os fotogramas sdo ligados
entre si, e o filme resultante € visto a uma velocidade de 16 ou mais imagens por segundo,
ha uma ilusdo de movimento continuo devido a persisténcia de visdao. A construcdo de
um filme torna-se assim um trabalho muito intensivo e por vezes entediante.

Figura 2.1: Animac@o em Stop Motion [1].
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2.2 Animacao Facial

A Animacao Facial € uma drea da computacio grifica que possui varios modelos e
técnicas para gerar e animar faces e cabecas de personagens virtuais.

O psicélogo Paul Ekman afirma que o ser humano pode assumir seis expressoes faciais
primdrias, universalmente reconhecidas: raiva, medo, nojo, surpresa, felicidade e tristeza

(Figura[2.2) [13].

Figura 2.2: As Seis Expressoes Faciais Primarias [2]].

As expressoes faciais humanas tém sido objecto de investigacdo cientifica hd mais
de 100 anos. Uma das mais importantes tentativas de descrever os movimentos faciais
foi a Facial Action Coding System (FACS), que foi introduzido por Ekman e Friesen em
1978 [14], e que descreveremos mais a frente na sec¢do [2.4.2] Apesar de actualmente
existirem psicologos que contradizem esta abordagem, ela continua a ser a mais utilizada

na investigacdo e desenvolvimento de agentes inteligentes sociais, bem como na animag¢ao
de faces virtuais [13]].

2.3 Fases de uma Animacao 3D

Para construir uma animac¢do 3D de um personagem virtual, sdo necessdrias essencial-
mente duas coisas, uma malha poligonal que € a representacdo do corpo do personagem,
e um esqueleto que ird estar associado a sua malha poligonal e que vai permitir ao anima-
dor, animar o dito personagem. E claro que depois de feita a animacio, o esqueleto estard
escondido por baixo da malha poligonal e ndo serd visivel no decorrer da animacao.
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O esqueleto mais utilizado € o Biped. O Biped ¢ uma figura de duas pernas, hu-
mano ou animal, com uma armadura criada especialmente para animacdo. Os seus 0ss0s
estdo organizados numa hierarquia, e logo este esqueleto tem propriedades especificas
que o tornam instantaneamente pronto para ser animado. Como os humanos, os Biped'’s,
sdo criados para andarem erectos, mas também podem ser usados para criar criaturas
quadripedes (Figura[2.3).

Figura 2.3: Esqueleto Biped de um céo [3].

Rigging

Esta € a primeira fase de uma animag¢do 3D, e consiste em construir um Skeleton
ou Rig, que nos permite controlar o personagem. Nesta fase, ajusta-se cada osso do es-
queleto de forma a encaixar de forma correcta na malha poligonal do personagem virtual

(Figura[2.4).

Figura 2.4: Esqueleto Biped ajustado a malha poligonal do personagem virtual [4]].
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Skinning

Consiste em aplicar uma ferramenta de deformacdo ao esqueleto (ex: modifier skin),
esta funcionalidade permite-nos deformar um objecto usando um esqueleto. Depois é
necessdrio adicionar-lhe os ossos que se pretendem animar, ou seja, todos os 0ssos do
esqueleto Biped. A cada osso € associado automaticamente um envelope, um envelope é
um volume em forma de capsula, e todos os vértices que lhe sdo interiores sdo movidos

com o respectivo 0sso.

Weighting

Consiste em atribuir a cada um dos vértices do modelo, um peso que € relativo ao
0ss0 a que estd associado, a posi¢ao final do vértice é calculada consoante esse peso, um
maior peso equivale a um movimento maior (Figura[2.5(a)). Mas, no entanto, existe outra
maneira de fazer o Weighting do modelo, que é posicionar os envelopes de tal forma, que
os vértices que 14 estdo dentro sdao aqueles que desejamos mover, quando alterarmos a

posigdo do osso (Figura2.5(b)).

(b)

Figura 2.5: Representacéo de dois tipos de Weighting [3] [6]].

Animation

Depois de passarmos por todas as fases anteriores o modelo estd pronto para ser
animado. A animagdo propriamente dita pode ser construida a partir de vdrias técnicas,
as mais usuais estdo explicadas na sec¢do[2.3]
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2.4 Modelos de Deformacao Facial

Existem diversos modelos de deformacao facial, que tém vindo a ser desenvolvidos ao
longo dos anos. Muitos destes modelos sao apenas adaptacoes de modelos generalistas de
deformacdo facial, alguns baseiam-se meramente na criagao de efeitos visuais crediveis,
sem terem em consideracao leis estruturais e fisicas. E outros s@o derivados de principios
fisicos relacionados com forgas, contrac¢cdes musculares e biomecanica associada a pele.

Faremos aqui uma breve descri¢do de dois modelos de deformacao facial, s@o eles o
MPEG-4 e o FACS.

2.4.1 Moving Picture Experts Group Layer 4 (MPEG-4)

Um dos modelos de deformag@o facial mais usado baseia-se na norma MPEG-4 [13]],

na qual se especifica:
e O modelo facial em estado neutro;
e Um conjunto de pontos de referéncia;

e Um conjunto de parametros de animacdo facial: os Facial Animation Parameters
(FAP).

A cada um dos FAP corresponde uma accao facial especifica que modifica a face no
estado neutro.

A norma MPEG-4 especifica 84 atributos ou pontos de referéncia para o estado neutro.
Estes estdo organizados em pequenos grupos como o queixo, os olhos, a boca, nariz entre

outros (Figura[2.6).

Figura 2.6: Pontos de referéncia representados na face de um modelo.
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2.4.2 Facial Action Coding System (FACS)

FACS € um sistema muito util para medir qualquer expressao facial que um humano
possa fazer. E baseado na anatomia humana e descreve exaustivamente todos os mo-
vimentos faciais observados. Cada componente observavel de um movimento facial é
chamado de AU (Action Unit), e todas as expressoes faciais podem ser decompostas nos
AU’s que as constituem (Figura[2.7). Este sistema, inicialmente desenvolvido por Friesen,
classifica faces e accoes faciais através de descricdes musculares. Apesar de ndo descre-
ver a que tipo de emoc¢ao uma face corresponde, este sistema veio representar através da
descricao dos musculos, as expressoes faciais comummente aceites como as que corres-
pondem as seis emogdes bésicas, propostas pelos psicélogos Ekman e Friesen [16].

Através deste cddigo qualquer expressdo facial resulta de uma combinagdo dos 268
musculos da cara. Esta propostas de Ekman e Friesen define 44 tipos de ac¢Oes bésicas
- Action Units (AU’s) - em que cada accao € afectada por um conjunto de musculos que
nao sdo controlados conscientemente.

| Upper Face Action Units |

AL J 2 Al 4 AL 3 AU 6 AL T
] . : . ]
B B ® S DS S
Innar Brow | Cuter Brow Brow Upper Lid Chesk Lid
Raiser Raisar Lowerear Raisar Raiser Tightenar
*AU4L | *AU42 i AL 43 AL 44 AL 45 Al 46
2 s oo e O
Lid Slit Evyas Squint Blink Wink
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h ok Sk — A
Lip Cornar | Lower Lip Chin Lip Lip Lip
Depressor Depressor Raisar Puckerer Stretcher Funngler
ALT 23 AL 24 AL 25 =AU 26 =AL 27 ALY 28
: s — g .o
- e SA——
A—di—dl— k= k=i
Lip Lip Lips Jaw Mouth Lip
Tightanar Pressor Part Drop Stratch Suck

Figura 2.7: Action Units e respectivas interpretagoes [7]].
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2.5 Técnicas de Animacao 3D

2.5.1 Motion Capture (Mocap)

E uma técnica que consiste em posicionar cimaras a volta de um actor, esta utiliza
pequenos reflectores que sdo aplicados na face, ou entdo num fato completo, chamados
marcadores (ou markers) que determinam precisamente a posicao da pessoa no espaco
(Figura2.8(a)). Os movimentos dos marcadores sao guardados pelas cdmaras e sdo depois
mapeados num modelo tridimensional do actor, de tal forma que o modelo executa o
mesmo movimento do actor. Até hd algum tempo atrds, o tamanho destes marcadores
usados pelos sistemas de motion capture tornavam-nos inapropriados para captura facial.
No entanto, hoje em dia ja sdo bastante pequenos, o que faz desta técnica a ferramenta
mais vidvel tanto para animagéo facial como corporal (Figura[2.8(a)).

No que toca a efeitos especiais nao existe nada melhor que o motion capture. Esta
técnica € bastante vantajosa pelo facto de as animagdes terem um aspecto bastante realista,
uma vez que sao feitas a partir de ac¢des de humanos. Foi usada consideravelmente no
filme Avatar, pela Lightstorm Entertainment, e foi uma inovagao em termos de tecnologia
cinematografica devido ao seu desenvolvimento com visualizacdo 3D e gravacdo com
camaras que foram feitas especialmente para a produgéo do filme (Figura[2.8(b)).

Figura 2.8: Motion Capture [8)] [9].
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2.5.2 Morph Target Animation

Morph Target Animation (ou Per-Vertex Animation) é outra técnica de animagao 3D
muito utilizada Figura[2.9).

Nesta técnica a animagdo € guardada na forma de conjuntos de posi¢des de vértices, e
em cada keyframe os vértices sao movidos para uma posi¢ao diferente, construindo desta
forma uma animacgao.

Existem vantagens de usar esta técnica, uma delas € que o artista tem mais controlo
sobre os movimentos, pois consegue definir posi¢des individuais dos vértices numa deter-
minada keyframe. Mas por outro lado é muito lenta, porque um modelo 3D tem em média
cerca de 6000 a 15000 vértices, e cada posi¢ao de cada vértice tem que ser calculada.

Boxl5

Modifier List

L4
&
-

-
-

Load Multiple T argets

Reload All Momph argets

Figura 2.9: Utilizacao de Morph Target Animation no 3D Studio Max .
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2.5.3 Skeleton Animation

Nesta técnica de animacdo, um personagem € representado em duas partes, sdo elas a
representacdo da superficie do modelo, chamada malha poligonal (mesh), € um conjunto
de ossos usados para animar o dito modelo, chamado esqueleto (skeleton) (Figura[2.10).
Esta técnica € usada construindo um conjunto de ossos (rig) que vao movimentar 0 mo-
delo, a este processo chama-se Rigging. Estes 0ssos estdo organizados numa hierarquia,
isto quer dizer que a0 movermos por exemplo a parte superior da perna, a parte inferior
também se vai mover. Cada osso do skeleton € associado a um grupo de vértices da skin,
a este processo de criar esta associacdo chama-se Skinning. A cada um destes vértices €
atribuido um peso relativamente ao 0sso a que esta associado, a posi¢do final do vértice
¢ calculada consoante esse peso, um maior peso equivale a um movimento maior. A esta
fase chama-se Weighting, como vimos anteriormente.

Esta foi a técnica que escolhemos para utilizar neste projecto, e a vantagem desta
técnica € o facto de se conseguir definir uma animagao, com um simples movimento dos
ossos do esqueleto, ao contrdrio da técnica anterior 2.5.2] que tem que ser feita vértice
a vértice. A desvantagem é que estd técnica ndo fornece um movimento realista de

musculos, e utiliza apenas os 0ssos.

Figura 2.10: Representacdo da malha poligonal e do esqueleto no 3ds Max.
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2.6 Trabalho Relacionado com a Animacao 3D

Identificamos aqui problemas e as respectivas solucoes de alguns artigos relacionados
com cada uma das técnicas de animac¢do 3D descritas anteriormente.

2.6.1 Motion capture

Em 2005, Sifakis et al. [17] construiram um modelo anatomicamente correcto da
musculatura facial, tecido e estrutura 6ssea subjacente, usando dados volumétricos adqui-
ridos a partir de um sujeito vivo do sexo masculino. Modelos detalhados deste género
podem ser dificeis de animar, e exigem um estimulo complexo e coordenado da muscu-
latura subjacente. A solug@o que propuseram para este problema consistia em determinar
automaticamente as activagdes musculares que controlavam um conjunto de marcadores
da superficie, adquiridas a partir de dados de motion capture. Como a animagao resultante
¢é obtida através de um método de elementos finitos tridimensional ndo-linear, obtém-se
deformacdes anatomicamente correctas, com coeréncia espacial e temporal, o que pro-
porciona robustez contra outliers nos dados de motion capture. Além disso, as activagoes
musculares obtidas podem ser utilizadas numa plataforma de simula¢do, incluindo con-
tacto e colisdes da face com objectos externos. Na (Figura[2.11)) podemos ver uma ex-
pressdo facial criada pela ac¢ao de 32 musculos, simulados por uma malha tetraédrica de
elementos finitos.

Figura 2.11: Expressao facial final do modelo.
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Os gestos faciais humanos apresentam frequentemente variagdes estocasticas, como
por exemplo a frequéncia do piscar dos olhos, quantas vezes as sobrancelhas e o nariz
contraem e como a cabeca se movimenta durante a fala. Os movimentos estocasticos das
caracteristicas faciais sdo ingredientes cruciais para gerar expressoes faciais convincentes
e realistas. Embora tais pequenas variagdes tenham vindo a ser simuladas usando fun¢des
de ruido em muitas aplica¢des gréaficas, modular as ditas fun¢des de ruido para coincidir
com variagdes naturais, induzidas por estados afectivos e personalidade dos personagens
¢ dificil e ndo € intuitivo.

Em 2008, Ju e Lee apresentaram uma técnica semi-automatica para gerar ges-
tos faciais expressivos (expressoes faciais e movimentos de cabeca) a partir dos dados de
motion capture (Figura[2.12). Esta abordagem € baseada em campos aleatérios de Mar-
kov, que sdo simulados em dois niveis. No nivel mais baixo, os movimentos coordenados
das caracteristicas faciais sdo capturados, parametrizados e depois transferidos para faces
sintéticas usando formas base. O nivel superior representa comportamentos estocasticos
independentes das caracteristicas faciais. Os resultados experimentais mostram que este

sistema gera gestos faciais expressivos sincronizados com o discurso de entrada.

il

Figura 2.12: Transferéncia de expressodes faciais.

2.6.2 Morph Target Animation

Em 2003, Bui et al. [19] apresentaram um novo método que localizava automa-
ticamente um conjunto de treino de redes RBF (Radial Basis Functions) para fazer o
morphing a uma face protétipo, para de seguida representar uma nova face (Figura|2.13]).
Isto era feito automaticamente, especificando e ajustando os pontos caracteristicos cor-
respondentes numa face alvo, como o nariz, orelhas, olhos e etc. As redes RBF eram
entdo usadas para transferir os musculos da face prototipo para a morphed face. O
ajuste automatico destes pontos caracteristicos na face alvo era feito através de algoritmos
genéticos. A func¢do de ajuste utilizada nos algoritmos genéticos, expressa a diferenca en-
tre a superficie da morphed face e da face alvo .
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Figura 2.13: Morphed face e face alvo respectiva.

Em 2007, Cosker et al. [20] descrevem um método de re-mapeamento de parimetros
de animagao, entre varios tipos de modelos faciais, para desempenho orientado a animagao.
A performance facial pode ser analisada automaticamente, em termos de um conjunto de
trajectorias de accdo facial, utilizando um modelo de aparéncia modificado com modos
de variagdo, que codificam ac¢des faciais especificas. Estes parametros podem ser usados
para animar outros modelos de aparéncia, ou modelos faciais 3D. Assim, os parametros
de animac¢do analisados a partir do desempenho de video podem ser reutilizados, para

animar vdrios tipos de modelos faciais (Figura[2.14).

Figura 2.14: Mapeamento de duas expressoes faciais.
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2.6.3 Skeleton Animation

Animar um personagem 3D articulado requer que seja feito um Rigging manual, para
se poder especificar a estrutura interna do esqueleto, e definir como é que os movimentos
vao deformar a superficie do personagem. Em 2007, Baran e Popovic [21] apresentaram
um método que lhes permitia animar um personagem automaticamente. Dada uma malha
poligonal do personagem e um esqueleto genérico, o seu método adaptava o esqueleto a
malha poligonal e ligava-o a superficie do personagem, permitindo animéi-lo com dados
de movimento do esqueleto (Figura2.15). Como um tnico esqueleto podia ser usado
para uma ampla gama de personagens, o seu método juntamente com uma biblioteca
de movimentos para o esqueleto, permitia um sistema de animagao user-friendly para
iniciantes. O seu protétipo chamava-se Pinocchio, e demorava cerca de um minuto a
fazer o rig de um personagem num pc de gama média.

Figura 2.15: Representacao do Pinocchio.

Também em 2007, Forstmann e Ohya et al. [22], apresentaram um novo sistema de
Skeleton Animation baseado em deformacdes de splines para fornecer deformacgdes de
alta qualidade em tempo real.

O objectivo era permitir aos artistas a facil criagdo de comportamentos de deformacao,
que pudessem ser atribuidos directamente a uma grande variedade de objectos alvo em si-
multaneo. Para atingir este objectivo, introduziram o uso de estilos de deformacdo e
demonstraram a sua aplicabilidade no seu novo sistema de Skeleton Animation. Portanto,
melhoraram a Spline-Skinned Skeleton Animation com duas variantes de deformacao, li-
vres de forma e baseadas em varrimento. As duas variantes sdo dependentes da postura,
e conduzidas por trés texturas e trés curvas, que podem ser concebidas pelo artista.

Os estilos de deformagdao uma vez concebidos poderiam ser directamente aplicados a
qualquer numero de objectos alvo, para imitar o comportamento de materiais como roupa,
metal ou mesmo musculos (Figura[2.16)).
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Figura 2.16: Representacdo da deformacio dos diferentes objectos alvo.

Style 2

Em 2008, tornava-se cada vez mais popular representar animacdes nao por meio de um
modelo classico baseado no esqueleto, mas sim sob a forma de sequéncias de deformacao
da malha poligonal. A razdo para esta tendéncia era que os métodos de deformacgdo da
malha poligonal dessa altura, bem como as técnicas de captura de superficie baseada na
cena, ofereciam uma grande flexibilidade durante a criacdo da animacdo. Infelizmente,
a representacdo da cena resultante ¢ menos compacta do que as que usavam o esqueleto,
e ainda ndo havia um conjunto de ferramentas disponivel que permitisse um féacil pos
processamento e modificacdo das mesh animations.

Para colmatar esta lacuna, Aguiar et al. [23]], propunham um novo método que extraia
automaticamente um esqueleto plausivel, os parametros de movimento do esqueleto, bem
como os skinning weights da superficie, de mesh animations arbitrarias. Deste modo, de-
formando sequéncias da malha poligonal, obtinham-se automaticamente sujeitos virtuais
completos. De seguida, o input original seria rapidamente renderizado, com base nas no-
vas representacdes dos ossos e malha poligonal do sujeito virtual, e facilmente modificado
usando as ferramentas de animagcao ja existentes (Figura[2.17).

Figura 2.17: Vista geral do funcionamento do algoritmo.
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2.7 Conclusao

Neste capitulo apresentdmos alguns fundamentos tedricos sobre animac¢do e animacao
facial, uma breve descri¢do das vdrias fases que constituem uma animacao 3D, ou seja,
o Rigging, o Skinning e o Weighting. Descrevemos também dois modelos de deformacgao
facial, o MPEG-4 e o FACS. Descrevemos também algumas das técnicas de animacao
3D mais usuais, o0 Motion Capture, a Morph Target Animation e a Skeleton Animation. E
apresentamos vdrios artigos relacionados com a matéria em estudo, a animagao 3D.

Aprendemos que, representar emoc¢oes humanas em personagens virtuais € uma area
de investigacdo que estd em constante evolugao e aperfeicoamento. Cada vez se encon-
tram mais métodos e técnicas para o fazer, de forma que os humanos virtuais sejam repre-
sentados da forma mais realista possivel. Esta representacao vai sempre depender bastante
da qualidade da modela¢do do humano virtual em si, e também da qualidade da técnica
escolhida para o animar.
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Capitulo 3

Plataforma IViHumans

Este capitulo descreve a plataforma /ViHumans, a sua arquitectura e 0 modo como se
tratam a percepc¢ao, 0 movimento e as expressoes faciais.

3.1 Introducao

A plataforma /ViHumans € destinada ao suporte de aplicacdes com humanos virtuais
inteligentes. Foi desenvolvida em C++, recorrendo ao Microsoft Visual Studio, e possui
uma camada para o processamento grafico e outra para a inteligéncia artificial. As duas
camadas comunicam entre si a partir de um protocolo Cliente-Servidor: a camada de
processamento grafico € o servidor e a camada de Inteligéncia Artificial € o cliente. Deste
modo a camada do processamento grifico é a base da plataforma, e fornece servigos aos
agentes inteligentes que povoam a camada da inteligéncia artificial [[11].

3.2 Arquitectura

Na plataforma IViHumans existe um balango uniforme de responsabilidade entre as
duas camadas, a camada de processamento grafico (GP - Graphical Processing) é res-
ponsdvel por controlar rapidamente os aspectos de baixo nivel, que caracterizam o pro-
cessamento gréfico e fisico, fornecendo uma interface abstracta a camada de Inteligéncia
Atrtificial (Al - Artificial Intelligence) (Figura[3.1). A camada Al por sua vez, lida com
comportamentos cognitivos mais complexos usando representacdes simbolicas.

A camada GP usa como motor de rendering o OGRE, e o sistema Multi-Agente que é
o core da camada Al, foi desenvolvido sobre a Framework JADE.

21
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A principal tarefa da camada GP € representar todos os elementos contidos no mundo
virtual, onde os humanos virtuais assumem o papel mais importante, reproduzindo as
animacoes apropriadas que carregam o fluxo de ocorréncias e consistentemente definem
a evolu¢do do mundo e seus componentes.

Por sua vez a camada Al apresenta e controla as mentes dos humanos virtuais, de
forma a cada um ser controlado por um ou mais agentes que lhes conferem comporta-
mento inteligente. Na camada Al existem essencialmente dois tipos de agentes, agentes
de interface e agentes cognitivos. Os agentes de interface lidam com a comunicagio,
transformam dados em representacdes simbdlicas significativas, e accoes de translagio de
alto nivel em comando apropriados. Componentes de interface estdo também presentes
na camada GP (Figura[3.1).

Em relagdo a comunicacgdo é usado um protocolo TCP bastante simples, a camada GP
fornece o servidor, e a camada Al liga-se a ela através de um cliente. Este protocolo é
extensivel pois novas mensagens podem ser adicionadas por qualquer aplicacdo que use
a plataforma.

Software for 3D modeling
and processing _| \

__\\/__

Content
(models, animations, materials,...) J
h | I

offline

rumntime
GP Layer

Graphics Engine | | Physics Engine

Al Layer

Figura 3.1: Arquitectura da plataforma /ViHumans.
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3.3 Percepcao, Movimento e Expressoes Faciais

3.3.1 Percepcao

Na plataforma IViHumans, um humano virtual percebe o seu ambiente através de
um algoritmo sintético de visao do tipo ray-casting [24] [25]. Este algoritmo permite
a parametrizacdo de diversas caracteristicas, o que lhe da bastante flexibilidade. Cada
humano virtual tem uma camara que herda o movimento da sua cabeca, esta € usada para
mostrar o que 0 humano vé, e como referéncia para derivar a direccdo dos raios que sao
lancados na cena.

A classe SyntheticRayVision implementa o algoritmo da visdo, que pode fornecer
informacdes sobre 0s objectos que o humano virtual vé num determinado momento. Num
humano virtual (instancia da classe IViHuman) pode também ser activado o modo de
’visdo automdtica”, que consiste em executar periodicamente o seu algoritmo de visdo.
Para que este modo de visao funcione correctamente, o humano tem que ter memoria,
para gravar dados relevantes e fornecé-los quando necessdrio. A classe VisionMemory
simula a meméria do humano (Figura[3.2).

IViHuwman

Memorizes with 1 ! Sees with
Yo 1 0.1|Y
*
VisionMemory SyntheticRayVision
VisionMemoryBySpace VisionMemoryByTune

VisionMemorvBySteps

Figura 3.2: Diagrama de classes - Visao e Memoria.
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Existem também trés subclasses da classe abstracta VisionMemory, sao elas: a Vi-
sionMemoryBySpace que guarda informac¢do de um determinado niimero de objectos, a
VisionMemoryByTime que guarda toda a informagado obtida num determinado espaco de
tempo e a VisionMemoryBySteps que guarda toda a informacao obtida num determinado
numero de iteragdes de visao.

3.3.2 Movimento

A deslocacdo de um humano virtual € suportada pela no¢ao de Steering Behaviour.
Foi adoptada a categorizacao hierdrquica de movimento de Craig Reynold’s nas trés ca-
madas de locomocao, direccao e seleccdo de ac¢do. Alguns Steering Behaviours ja estao
incluidos, mas muitos mais podem ser implementados.

Os atributos mais 6bvios que um humano virtual deve ter, sdo a posicao, velocidade
e a orientagdo, os valores destes atributos podem ser obtidos aplicando as leis da Fisica
classica. Usando estas leis um humano virtual pode actualizar o seu estado fisico dado o
tempo decorrido desde o ultimo estado.

A classe IViEntity (Figura[3.3) implementa apenas uma representagdo abstracta de
movimento, serve como classe base e fornece funcionalidades de movimento basico a
outras classes.

IViEntity
JA
[ |
0. 1| MovingCharacter RegularEntity
Controlled by
v T
1 .
) ) IViHuman
Steering Behavior

Figura 3.3: Diagrama de classes - IViEntity.

Na plataforma IViHumans, um MovingCharacter pode ter uma instancia da classe
SteeringBehavior a gerir 0 seu movimento, € este comportamento pode ser basico ou
entdo um CombineBehavior, que é na verdade um comportamento composto [26]].
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3.3.3 Expressoes Faciais

Na plataforma /ViHumans, os humanos virtuais transmitem emogoes através de ex-
pressoes faciais. Qualquer nimero de expressdes basicas pode ser modelado por deformagdes
do modelo original, e estas podem ser misturadas para criar expressdes compostas.

As expressoes basicas sdo animacoes de 1 segundo, e sdo compostas por duas keyfra-
mes, uma no instante Os que nao altera em nada o modelo 3D, e outra no instante 1s que
regista a forma do modelo 3D que corresponde a expressdo na sua maxima intensidade.
Desta forma, quando se manipula mais do que uma expressao, o humano virtual exibe
uma expressdo composta.

3.4 Conclusao

Neste capitulo descrevemos de forma breve, algumas das caracteristicas e funcionalida-
des mais importantes da plataforma /ViHumans. Resumidamente esta plataforma oferece
suporte a aplicacdes com humanos virtuais inteligentes.

Um vez que o trabalho realizado esta inserido na plataforma IViHumans, achamos
que era de todo o interesse darmos a conhecer as propriedades da plataforma, que mais se
relacionavam com o trabalho. Sao elas; a arquitectura, que possui duas camadas, a camada
de processamento grafico (GP) e a camada de inteligéncia artificial (Al); a percepcao, que
possui um algoritmo sintético de visdo, € uma memoria que simula a de um humano;
o movimento, que € suportado pela nogdo de SteeringBehaviors de Craig Reynold’s; e
principalmente as expressoes faciais, que € onde este trabalho vai incidir, construindo
animagdes faciais que permitem aos humanos virtuais, transmitir emogdes.
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Capitulo 4

Trabalho Desenvolvido

Este capitulo descreve o trabalho desenvolvido, ou seja, as nossas abordagens para reu-
tilizar animagdes em diferentes personagens virtuais e a interface visual que construimos,
apresenta os modelos virtuais e ferramentas utilizadas, e também o ambiente em que o
trabalho foi desenvolvido.

4.1 Introducao

Na plataforma /ViHumans a ferramenta de modelacdo 3D utilizada foi sempre o Blen-
der, um programa de software de dominio ptblico. Por este motivo, esta ferramenta foi a
escolhida neste trabalho. Contudo, uma fase de testes iniciais revelou grandes dificulda-
des, tendo-se obtido resultados insatisfatérios, como descreve o Apéndice|Cl Deste modo,
foi adoptada outra ferramenta de modelacdao 3D, o 3D Studio Max, um produto comer-
cial que a par com o Maya, é dos melhores programas de modelagdo 3D que existem
actualmente.

Tornou-se entdo importante aprender a trabalhar com esta nova ferramenta, e explorar
as suas funcionalidades. Depois de muitos tutoriais e de ja possuir algum dominio nesta
ferramenta, comecei a investigar qual seria a melhor forma de conseguir resolver o princi-
pal objectivo deste projecto, ou seja, conseguir reutilizar animacdes iguais em diferentes
modelos de humanos virtuais.

Tendo em conta que o trabalho foi desenvolvido no contexto do 3ds Max, optei por
indicar ao longo do texto, as funcionalidades e opc¢odes desta ferramenta que foram sendo
utilizadas

4.2 Abordagens Desenvolvidas

No meu trabalho implementei duas abordagens distintas para transferir animagdes de
um modelo para o outro, cada uma delas com granularidade diferente. O desenvolvimento

destas abordagens € descrito em seguida.

27
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Os primeiros testes foram feitos com um esqueleto do tipo Biped disponibilizado pelo
3ds Max. Este tipo de esqueleto permite-nos animar o corpo de um humano virtual uti-
lizando os vérios controlos do motion panel do 3ds Max. No entanto, este esqueleto é
limitado no que diz respeito a face: por omissdo ndo contém 0ssOS que permitam ani-
mar esta parte do corpo. Comecei por adicionar 0ssos extra ao esqueleto Biped através
da componente 'Xtra group’ para conseguir assim animar também a face do modelo (Fi-
guraff.T). Estes ossos extra sdo associados a cabeca do esqueleto usando o comando
"parent’. De notar que estes 0ssos extra que adicionei a face, ndo existem no esqueleto de
um humano real, sdo usados apenas com o intuito de animar a face do personagem vir-
tual. Desta forma obtive um novo esqueleto capaz de suportar animacao facial e corporal
(Figura[d.T). Este novo esqueleto é guardado num ficheiro de extensdo .max e carregado
no 3ds Max sempre que pretendermos animar um modelo humano.

Figura 4.1: Esqueleto Biped do 3ds Max com ossos extra na face.

Depois de ja ter o esqueleto final que iria ser utilizado em todos os modelos de forma
genérica, deparei-me com um problema, mesmo utilizando o mesmo esqueleto em dois
modelos diferentes, para que a animacdo fosse semelhante em ambos, o Skinning e o
Weighting teriam também que ser semelhantes em ambos os modelos.
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Surgiu entdo o seguinte problema:
Como passar o Skinning e o Weighting de um modelo para o outro?

Para resolver este problema usei duas abordagens. A primeira consistiu em utilizar os
vértices do modelo para passar o skinning e o weighting de um modelo para o outro. A
segunda abordagem consistiu em utilizar, em vez dos vértices do modelo, os envelopes dos
ossos do esqueleto. Na sec¢do seguinte apresento as duas abordagens em mais pormenor.

4.2.1 Primeira Abordagem: Usando Vértices

A primeira ideia que tive para abordar este problema foi, depois de ter o skinning e o
weighting feito num modelo, desenvolver um script em Maxscript (linguagem de scrip-
ting interna do 3ds Max) que percorria todos os vértices de um modelo, e guardava o
peso atribuido a cada vértice num ficheiro. A ideia base era, para um segundo modelo,
ler do ficheiro o valor do peso de cada vértice e, atribui-lo ao vértice do segundo mo-
delo que tivesse as coordenadas mais proximas do vértice do modelo original. Esta ideia
teoricamente fazia algum sentido, mas depois ter desenvolvido o script e apds alguns tes-
tes realizados conclui que, ndo era a melhor forma de abordar o problema, pois existiam
sempre problemas de diferenca da escala dos modelos e até diferencgas a nivel da estrutura
facial dos modelos. Outro dos problemas desta abordagem era o facto de ser muito lenta,
pois num modelo de 15.000 vértices demorava bastante tempo a calcular qual o vértice
com as coordenadas mais proximas e a atribuir-lhe o peso respectivo. A lentiddo também
se deve ao facto de estarmos a usar uma linguagem interpretada.

4.2.2 Segunda Abordagem: Usando Envelopes

A segunda abordagem utiliza os envelopes dos ossos. O primeira passo foi, fazer
o skinning e o weighting a um personagem virtual posicionando os envelopes nos sitios
correctos. Este trabalho pode ser guardado sobre a forma de um ficheiro de extensao
.env. Desta forma, ficamos com um ficheiro que contém o skinning e o weighting, ou
seja, as definicdes dos envelopes dos ossos do modelo. Logo, este ficheiro pode, potenci-
almente ser usado para animar outros personagens virtuais desde que se use o esqueleto
que defini. Basta para isso usar uma funcionalidade do 3ds Max chamada Load Envelo-
pes (Figurad.2), que nos permite fazer o load do ficheiro de extensao .env para um outro
modelo, desde que use 0 mesmo esqueleto.
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5 Load Envelopes e

Figura 4.2: Funcionalidade Load Envelopes do 3ds Max.

A Figura[d.2] mostra a esquerda uma tabela com os envelopes dos 0ssos do nosso
modelo, e a direita uma tabela com os envelopes que foram guardados para o ficheiro
que queremos importar. Deste modo, s6 temos que escolher a opcdo "Match by Name’, e
as defini¢oes dos envelopes serdo copiadas dos ossos de uma tabela para a outra. Assim
ficamos com o skinning e weighting do modelo exactamente igual ao que estava guardado
no ficheiro.

Desta forma, conseguimos aplicar o mesmo skinning e weighting a diferentes modelos
e animé-los de forma bastante semelhante, concretizando assim o objectivo de conseguir
em reutilizar animacdes em diferentes modelos.
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Finalmente, para animar um modelo, basta utilizar outra funcionalidade do 3ds Max
chamada Load Motion Capture File, esta permite fazer load de um ficheiro de extensao
.bip, que possui animacoes faciais e corporais (por exemplo de MoCap) e podemos aplicar

essas animagdes a diferentes modelos virtuais (Figura[d.3).

Open

il C 2 Y sers)Joao Carvalho\CoisasDoPcVelho\Motion Capture -
RN || Motion Capture n U
-

Mame Date modified

ﬂ- Ezquema_MB_06.bip 30-03-2009 14:40
Eﬂ Macarena 00.bip 01-04-2009 16:53
ﬂ- Raiva.bip 17-05-2010 18:04
ﬂ. Raivaz.bip 17-05-201018:29
ﬁ- Run_00_1011_1262.bip 30-03-2009 14:57

‘| [ 1

File name: Macarena_00.bip

Files of type:  El=lla) il

%

est starting foot height to Z =0

Figura 4.3: Funcionalidade do 3ds Max, Load Motion Capture File.
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4.3 Interface Visual

4.3.1 Introducao

Com o decorrer do trabalho, considerei interessante e vantajoso desenvolver uma
interface visual em Maxscript. Ou seja, construir uma interface que guiasse o anima-
dor nas diferentes fases do processo de Rigging, Skinning e Weighting dos modelos e na
constru¢do das animagdes propriamente ditas. De tal forma que todo este processo que
foi explicado anteriormente, se tornasse automdtico e bastante mais rapido.

Uma vez que o 3ds Max era uma ferramenta nova, o primeiro passo consistiu em fazer
varios tutoriais de Maxscript, a sua linguagem de scripting interna, para poder comegar a
desenvolver a dita interface visual.

4.3.2 Construcao da Interface

A ideia inicial foi, uma vez que tinha duas fases no processo que sao independentes
uma da outra, decidi associd-las a duas janelas distintas, ou seja, numa janela o utilizador
faz o Rigging, Skinning e Weighting ao seu modelo, e na outra janela é que se procede
a constru¢cdo da animacgdo em si. Apresentamos entdo a janela inicial, que permite ao
utilizador navegar para ambas as fases do processo (Figurad.4).

Anirmation Interface @

PHASE 1 -RIGGIMG & SKIMMING & WEIGHTING

PHASE 2 - ANIMATION

Figura 4.4: Menu inicial da interface.
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Relativamente a primeira fase, a partir do script ja desenvolvido identifiquei 6 passos
necessdrios para preparar o modelo para ser animado:

e Os passos 1, 2 e 3 correspondem ao Rigging. Faz-se load do esqueleto, importa-se
o modelo, e ajustam-se os ossos do esqueleto de forma a encaixar de forma correcta
na malha poligonal do modelo.

e Os passos 4 e 5 correspondem ao Skinning. Adiciona-se o modifier skin ao modelo
e de seguida adicionam-se os ossos do esqueleto.

e O passo 6 corresponde ao Weighting. Ou seja, faz-se load do ficheiro de extensdo
.env para o modelo que queremos, e obtemos assim um modelo pronto a animar.

e O tltimo passo permite ao utilizador guardar o trabalho feito. Este é guardado sob
a forma de um ficheiro de extensao .max.

De seguida apresentamos entdo a janela desenvolvida, onde o utilizador € guiado por
todos os passos deste processo, recorrendo a simples botdes (Figura[d.5).

Animation Interface\Phase 1 - Rigging & Skinning & Weighting
KIMMING [ WEIGHTING

Hint: Fo all th eps to get a nice skinned model.

Load Skeleton

Import Model

sianMan. obj
woman.obj

Mow you have to adjust the bone and body) in the right place of the model.

Add 'Skin' Modifier

Add Bones

Load Enw

Figura 4.5: Phase 1 - Rigging & Skinning & Weighting.
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Na janela correspondente a segunda fase do processo, a animagdo (Figuraf.6). Sur-
gem as imagens da face e do esqueleto, e um conjunto de comandos e funcionalidades,

nomeadamente:

e Checkbuttons em ambas as imagens, no sitio respectivo ao 0sso que vao mover.

e Comandos do painel de controlo, entre os quais: translation, selection, rotation,

reset e hide bones.
e Funcionalidades para, construir, fazer load e gravar uma animacao.
Todas estas funcionalidades da interface, estdao explicadas em mais pormenor no manual
de utilizador, Apéndice[A]

IS Animation Interface\Phase 2 - Animation @
ANIMATION
and the

Trar

Build Animation

he number of frames: |:|

Animation

File Name: |:I

Figura 4.6: Phase 2 - Animation.
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4.4 Modelos Virtuais Utilizados

Todos os modelos utilizados foram obtidos gratuitamente na internet. Encontrar estes
modelos gratuitos implicou uma pesquisa demorada e exaustiva, uma vez que a esmaga-
dora maioria dos modelos encontrados, sdo comercializados. Para conseguir rapidamente
identificar os modelos fui-lhes atribuindo nomes sugestivos:

e Um homem de negdcios (Figura|d.7(a)) [27].
Um doutor (Figura@d.7(b)) [27].

Uma mulher (Figurafd.8(a)) [28].

Um homem casual (Figurad.8(b)) [29].

A face de um homem caucasiano (Figura[4.9(a)) [28].

A face de um homem africano (Figurad.9(b)) [30].

(@) (b)

Figura 4.7: Modelos de corpo inteiro utilizados.
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(a) (b)

Figura 4.8: Modelos de corpo inteiro utilizados.

(b)

Figura 4.9: Modelos de face utilizados.
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4.5 Ferramentas Utilizadas

Este projecto foi desenvolvido com as seguintes ferramentas:

e 3D Studio Max 2010 - ferramenta de modelacdo 3D, que permite fazer o rende-
ring de imagens e animacdes. E bastante usado em produgio de filmes de animago,
criacao de personagens de jogos 3D, publicidade, maquetas electronicas e na criacao
de qualquer mundo virtual. O 3ds Max € considerado um dos principais softwares,
na geracao de animacgdo 3D, e possui uma opg¢ao para integrar nos modelos 3D
dados obtidos por motion capture, produzindo animagdes mais crediveis [31].

e OGRE 1.6 - Object-Oriented Graphics Rendering Engine ¢ um motor grafico 3D
orientado a objectos. E considerado por muitos, um dos melhores motores dis-
poniveis de codigo aberto que existem. Foi escrito por uma pequena equipa, mas
possui um grande nimero de colaboradores. A principal linguagem que usa é C++,
porém existem versoes de teste para Python, Java e .NET [32]].

e Microsoft Visual Studio 2008 - pacote de programas da Microsoft, para desenvol-
vimento de software, especialmente dedicado, ao Framework .NET e as linguagens
Visual Basic (VB), C, C++, C# e J#. Também & um grande produto de desenvol-
vimento na drea Web, usando a plataforma do ASP.NET. As linguagens com maior
frequéncia nessa plataforma sao: VB.NET (Visual Basic .Net) e o C# [33].

e Blender 2.49b - ferramenta gratuita de modelacdao 3D, desenvolvido pela Blender
Foundation, para modelacdo, animagao, textura, composi¢ado, renderizacao, edicdao
de video e criacdo de aplica¢des interactivas em 3D, tais como jogos, apresentacoes
e outros, através de seu motor de jogo integrado, o Blender Game Engine. E um
programa multi-plataforma, estando portanto disponivel para diversos sistemas ope-
racionais. Inclui suporte a Python como linguagem de script, que pode ser usada
tanto no Blender, como no seu motor de jogo [34]].
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4.6 Ambiente de Desenvolvimento

Sistema Operativo: Microsoft Windows 7 Professional 64-bit.

Processador: Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU E8400 @ 3.00GHz

e Memoria RAM: 4,00 GB

Placa Grafica: NVIDIA Quadro FX 1700

4.7 Conclusao

Neste capitulo descrevemos todo o trabalho desenvolvido, em particular, duas abor-
dagens para reutilizar animacoes em diferentes personagens virtuais. Concluimos que, a
primeira, utilizando vértices, ndo era escaldvel para modelos virtuais com muitos vértices,
e por isso muito lenta. A segunda abordagem utilizando envelopes, ndo era perfeita, mas
conseguia cumprir o nosso objectivo, reutilizar animagdes em diferentes modelos virtuais.

Relativamente a interface visual desenvolvida, concluimos que facilita o trabalho do
animador, mas que ndo prescinde completamente da sua intervencao para obter um resul-
tado final realista. Apresentdmos também os modelos dos humano virtuais e ferramentas
que utilizdmos durante todo o trabalho, e também o ambiente em que o mesmo foi desen-

volvido.



Capitulo 5

Testes Efectuados

Este capitulo apresenta os testes efectuados utilizando o 3D Studio Max, e comparagdes
de expressoes faciais entre os diferentes modelos virtuais utilizados.

5.1 Introducao

Os objectivos do projecto eram, como ja disse anteriormente, inserir mais modelos na
plataforma /ViHumans e reutilizar animagdes entre modelos diferentes. Os testes descritos
neste capitulo foram efectuados para saber até que ponto os objectivos foram cumpridos.

Para cada teste efectuado explicarei todo o processo passo a passo e de seguida mos-
trarei os resultados que obtive utilizando como ferramenta de modelacdo o 3ds Max.

5.2 Testes no 3D Studio Max

5.2.1 Inserir um objecto estatico na plataforma

Este teste € bastante simples e consiste em inserir um modelo estatico na plataforma
IViHumans. E necessério comecar por exportar o modelo do 3ds Max para o Ogre 3D, o
motor grafico que se usa na plataforma. Para o fazer usamos o OgreMax Scene Exporter
for 3DS Max, que foi retirado da internet no seguinte site [35]], e € um plugin que exporta
ficheiros para usar com o Ogre 3D.

Correndo a plataforma IViHumans e passando-lhe o nome da malha poligonal do ob-
jecto estatico que queremos 14 inserir, ou seja, uma Entity que neste caso € a mulher, o
resultado obtido esta representado na Figura[5.1]

39
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|Current FPS: 5.05902

Saved: screenshot_3png

-

Figura 5.1: O modelo da mulher inserido na plataforma IViHumans.

5.2.2 Inserir um humano virtual animado na plataforma

Para inserir um modelo virtual animado na plataforma, neste caso um humano virtual,
jé vamos poder tirar partido das funcionalidades da interface desenvolvida no contexto
do 3D Studio Max. De seguida basta seguir os passos da fase 1 da interface, que guiam
o utilizador nos processos de Rigging, Skinning e Weighting, obtendo assim um modelo
capaz de ser animado na fase 2. Depois de na fase 2 construirmos a dita anima¢do, vamos
entdo proceder a exportacdo do modelo e da respectiva animagao.

Recorremos de novo ao OgreMax Scene Exporter for 3DS Max, mas desta vez antes
de podermos exportar seja o que for, temos que ir a opcao 'Object Settings’, € no sepa-
rador "Mesh Animations’ seleccionamos as op¢des pretendidas, na Figura[5.2l No drop
down list ’Mesh Animation Type’ escolhemos a op¢ao ’Skeleton’, de seguida nos ’Skeleton
Settings’, temos varios checkbox’s, sdo eles: ’Always Export Skeleton’, ’Remove Bones
With no Influence’, ’Export Animations to Separate Skeleton Files’ e ’Link Separate Ani-
mations to Main Skeleton’, vamos seleccionar todos estes checkbox’s.
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OgreMax Object Settings - Mulher

5

ampling Use Global Setting -

Mesh Animations
Add... Co| LEmo to Biped
Mame Track Frames Length Sampling
danca skin 0-1306 43,53s 0,25 sfsample

Figura 5.2: OgreMax Scene Exporter for 3DS Max.

De seguida na op¢ao 'Mesh Animations’ vamos adicionar a dita animagao, ao esco-
lher a opgdo ’Add...” vai surgir uma nova janela (Figura[5.3)), nesta inserimos o nome
da animacao, este vai ter que coincidir rigorosamente com o nome que estd no ficheiro
.ivihuman na sec¢do TranslateAnims da FiguraB.2] De seguida escolhemos 'Skin’ no
drop down list "Track’, na op¢ao 'Start/End Frames’ definimos o tamanho da animacao
inserindo a frame inicial e final, seleccionamos o checkbox ’Copy First Animation Key to
Last’ e premimos 'OK’. Podemos agora finalmente passar a exportacdo do dito modelo
animado.
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Add Mesh Animation
Mame
Track ' B
Start/End Frames i > - 1306
Time Scaling m
Sampiing

Use Object Setting -
Use Object Setting -

¥ Copy First Animation Key to Last

Export as Maorph

Skeleton Animation

FRemove Bone Translations Add Bone...

Figura 5.3: Add Mesh Animation.

Corremos entdo a plataforma /ViHumans e passamos-lhe o nome da malha poligonal
do modelo animado que queremos 14 inserir, ou seja a mulher, e em vez de ser uma Entity
como no teste anterior € agora um IViHuman.

Logo vamos ter que criar dois ficheiros adicionais, tal como fizemos para o Blender,
que sdo cruciais para que tudo funcione correctamente, e sio eles o .mcharacter B.1I|e o

.ivihuman |B.2} em cada um deles temos que definir os atributos respectivos, que podemos
ver representados em ambas as figuras.

O resultado desta animagdo aparece representado na seguinte Figura[5.4]sobre a forma
de uma sequéncia de 14 frames.



Capitulo 5. Testes Efectuados

43

8

Saved: screenshal

g

Saved: screenshot_8 ; Saved: screenshat_d.pi
—

13

Saved; “screenshot_i2.prig’ '/ - " Saved: ‘screenshot_l3, / ”

Figura 5.4: Animagdo do modelo da mulher na plataforma.




Capitulo 5. Testes Efectuados 44

5.3 Comparacao de Expressoes Faciais

Estes testes de comparagdo foram feitos utilizando a ferramenta de animag¢do desen-
volvida no 3D Studio Max, e visam comparar as 6 expressoes primdrias de Paul Ekman,
nomeadamente a felicidade, tristeza, raiva, nojo, surpresa e medo, para 3 modelos distin-
tos.

As expressoes faciais foram produzidas com o modelo do homem caucasiano a es-
querda, e de seguida transferidas para os outros dois modelos, 0 modelo feminino e o

modelo do homem africano (Figura[5.5).

Figura 5.5: Modelos utilizados.

Inicialmente comecei por seguir todos os passos da fase 1 da interface de animacao,
que guiam o utilizador nos processos de Rigging, Skinning e Weighting, obviamente que
no passo 3 tentei para os varios modelos, colocar os ossos da face da forma mais seme-
lhante possivel, para que depois o resultado da expressao fosse obtido em boas condi¢des.

Ja na fase 2 da interface foram criadas e guardadas, uma animacao de 10 frames para
cada uma das 6 expressoes faciais, e de seguida aplicadas a cada um dos 3 modelos, os
resultados obtidos estdo representados nas seguintes figuras.

Figura 5.6: Modelos distintos mostrando Alegria.
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Figura 5.7: Modelos distintos mostrando Tristeza.

Figura 5.8: Modelos distintos mostrando Raiva.
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Figura 5.9: Modelos distintos mostrando Medo.

Figura 5.10: Modelos distintos mostrando Nojo.

Figura 5.11: Modelos distintos mostrando Surpresa.

Estes testes foram feitos com o intuito de demonstrar que, utilizando o mesmo es-
queleto genérico e aplicando a mesma animagdo facial a cada um modelos, conseguimos
com a nossa abordagem obter expressoes faciais bastante semelhantes nos 3 diferentes
modelos testados.
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5.4 Conclusao

Neste capitulo apresentdimos todos os testes realizados. O primeiro teste consistia
em inserir um objecto estdtico na plataforma /ViHumans com o 3ds Max. O resultado
foi apresentado sob a forma duma imagem que retrata o modelo da mulher inserido na
plataforma, concluimos que o modelo tinha um aspecto bastante realista, e bastante mais
qualidade que o modelo do homem de negdcios inserido na plataforma usando o Blen-
der Figura|C.2

O segundo teste, consistia em inserir um modelo virtual animado na platatorma /ViHu-
mans também com o 3ds Max. Esta animacao foi apresentada sob a forma de uma imagem
com uma sequéncia de 14 frames, obtivemos resultados bastante bons mas, infelizmente
pela imagem ndo se consegue ver a fluidez da danca da animacao.

Finalmente, em relagdo as comparacdes de expressoes faciais, e este sim € o teste mais
importante, foi um teste bastante positivo pois conseguimos cumprir o objectivo, e obter
seis expressoes faciais bastante semelhantes nos trés diferentes modelos testados.

Nao foram feitas comparacOes de animacdes corporais, pois ndo achdmos que fosse
relevante testar as animacdes se que obteriam, com um simples esqueleto Biped do 3ds
Max.
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Capitulo 6

Conclusao e Trabalho Futuro

Neste capitulo apresenta-se um resumo do trabalho realizado, tecem-se algumas con-
clusoes e discutem-se perspectivas futuras de evolucdo do trabalho.

6.1 Conclusoes

Representar emocdes humanas em personagens virtuais € uma drea de investigacao
que estd em constante evolugdo e aperfeicoamento, cada vez se encontram mais métodos
e técnicas para o fazer, de forma a que os humanos virtuais sejam representados com um
aspecto o mais realista possivel. Esta representacio vai depender bastante da qualidade
da modelacao do humano virtual em si, e também da qualidade da técnica utilizada para
O animar.

Neste relatorio apresentou-se uma interface visual que permite ao utilizador, nao s6 re-
presentar emogdes em personagens virtuais a sua escolha, como reutilizar essas animagdes
em diferentes modelos.

A solucdo proposta ndo € perfeita visto que nao dispensa por completo a tarefa do
animador, pois na primeira fase do processo de animagao é o utilizador que tem de, ajustar
a posi¢ao do modelo com o esqueleto e posicionar os 0ssos no sitio certo do modelo, para
que mais tarde o Skinning fique bem feito. Ou seja, esta solucdo apesar de diminuir
claramente o esfor¢o do animador, ndo prescinde completamente da sua intervengdo para
obter um resultado final realista.

Contudo, tem o mérito de ser simples de implementar e de usar, permitindo uma
poupanga significativa de tempo no processo de animacao facial e corporal de humanos
virtuais.

Relativamente aos prazos de entrega do PEI, o meu relatério final ndo foi entregue
dentro do prazo limite. Isto deve-se simplesmente ao facto de nos primeiros 2 meses,
ter estado a trabalhar com o Blender como ferramenta de modelagdo 3D. E uma vez
que s6 passado esse tempo, € que foi adquirida a licenga do 3D Studio Max, todo o
trabalho realizado anteriormente foi em vao. E sé passados dois meses comecei realmente
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a trabalhar na tese, meses esses que eram essenciais agora na escrita do relatério final.

6.2 Perspectivas Futuras

No que respeita ao trabalho futuro, serd acrescentado um motor de fisica a camada
gréfica da plataforma /ViHumans. Este motor simula a fisica de Newton em modelos 3D,
usando varidveis como massa, velocidade, fric¢do, e resisténcia ao ar, tornando possivel
simular condi¢des de vida real. O motor de fisica serd o OgreODE [30].

ODE (Open Dynamics Engine) é uma biblioteca open-source que simula dinamica
de corpo rigido, que é muito util para simular veiculos, objectos em ambientes virtuais e
personagens virtuais. O OgreODE ¢é um intermediario que permite que o ODE corra no
motor do Ogre.

Relativamente a ferramenta de animagao que foi desenvolvida no 3D Studio Max, o
ideal seria de alguma forma conseguir automatizar o terceiro passo da fase 1, Rigging &
Skinning & Weighting. Nao serd uma tarefa facil de realizar, mas desta maneira o utiliza-
dor ndo teria que ajustar o modelo e posicionar todos os 0ssos do esqueleto no sitio certo
manualmente, e a ferramenta tornar-se-ia completamente automatica. Isto seria bastante
benéfico, pois pouparia ainda mais tempo ao animador na utiliza¢ao desta ferramenta.



Apéndice A

Manual de Utilizador

Neste apéndice apresenta-se o manual de utilizador da interface desenvolvida, as regras
de instalagcdo da ferramenta, assim como uma descricdo pormenorizada de todas as suas
funcionalidades.

A.1 Introducao

Esta ferramenta desenvolvida, basicamente é um script que € executado no contexto
do 3D Studio Max, e permite ao utilizador animar um modelo a sua escolha. Para isso é
essencial que faca primeiro o rigging, skinning e weighting do dito modelo na fase 1, e
depois sim avance para a fase 2 para proceder a animagao.

Esta interface oferece ao utilizador, um menu onde podemos aceder as duas fases do

processo de animacdo de um modelo, a primeira fase é "Rigging & Skinning & Weigh-

ting” e a segunda fase é ”Animation”.

A.2 Instalacao

A instalac@o desta interface é extremamente simples, basta fazer download do script
“interfaceMaxScript.ms”no sitio “http://labmag.di.fc.ul.pt/n/”, copid-lo para a pasta dos
scripts do 3D Studio Max na seguinte localiza¢do ”C:\ Program Files\Autodesk\3ds Max
2010\Scripts”, e de seguida no 3D Studio Max seleccionar o separador "MAXScript’ e

fazer 'Run Script’ para abrir o dito scrip.
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A.3 Menu da Interface

Aqui € descrito o menu da interface. Esta primeira janela da interface possui dois
botdes, cada um deles permite-nos aceder a uma das fases do processo de animacdo de
um modelo humano (Figura[A.T]).

Animation Interface @

PHASE 1 - RIGGING & SKIMMING & WEIGHTIMG

PHASE 2 - ANIMATION

Figura A.1: Menu inicial da interface.

PHASE 1 - RIGGING & SKIMMIMG & WEIGHTIMG

Figura A.2: Botdo <Phase I - Rigging & Skinning & Weighting>.

Este botdo permite ao utilizador ir para a primeira fase onde pode fazer o Rigging,
Skinning e Weighting de um modelo humano a sua escolha (Figura[A.2)).
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PHASE 2 - AMIMATION

Figura A.3: Botdo <Phase 2 - Animation>.

Este botdo permite ao utilizador ir para a segunda fase onde pode animar o seu
modelo humano (Figura[A.J)).

A.4 Phase I - Rigging & Skinning & Weighting

Aqui descreve-se a fase 1 da interface, o Rigging & Skinning & Weighting. Esta é
a segunda janela da interface, e surge quando o utilizador clica no botdo da fase 1 do
menu inicial, esta janela guia o utilizador através dos varios passos do Rigging, Skinning
e Weighting de um modelo humano (Figura[A.4).

Animation Interface\Phase 1 - Rigging & Skinning & Weighting
RIGGIMG f SKINMIMG / WEIGHTIMG
Hint: Follow all the six steps to get a nice skinned model.
Step 1. Load Skeleton

Step 2. Import Model

woman. obj

Mow you have to adjust the bones (face and body) in the right place of the model,

Add 'Skin' Modifier
Add Bones
Load Envelope File

Save Work

File Mame: : Wit Save & Go to Phase?2

Figura A.4: Menu da primeira fase da interface.
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A.4.1 Passol

Load Skeleton

Figura A.5: Botdo <Load Skeleton>.

Neste primeiro passo podemos fazer load do nosso esqueleto Biped que ird animar o
modelo humano(Figura[A.5).

A.4.2 Passo?2

Import Maodel

africanMan. obj
sualMan.obj
caucasianMan. obj

woman.obj

Figura A.6: Drop-box <Import Model>.

No passo 2, temos um drop-box com os modelos disponiveis que podemos escolher,
se clicarmos num deles podemos ver a sua cara e corpo do lado direito, se fizermos duplo
clique importamos o respectivo modelo humano(Figura[A.6)).

A.4.3 Passo3

Neste passo cabe ao utilizador ajustar o modelo do humano e posicionar os ossos do
esqueleto no sitio certo do modelo, é o tnico passo desta fase que ndo € feito automatica-
mente.

A.4.4 Passo4d

Add 'Skin' Modifier

Figura A.7: Botdo <Add ’Skin’ Modifier>.

No passo 4, temos um botao que adiciona um modifier skin ao modelo, este modifier
permite deformar um objecto, neste caso o modelo do humano escolhido, usando um

esqueleto (Figura[A.7).
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A.4.5 PassoS5

Add Bones

Figura A.8: Botdo <Add Bones>.

Neste passo temos botdo <Add Bones> que como o nome indica, adiciona todos
os ossos do esqueleto ao modifier skin do modelo humano (Figura[A.g).

A.4.6 Passo6

Load Envelope File

Figura A.9: Botdo <Load Envelope File>.

No passo 6, temos um botdo que faz load do ficheiro .env que contém as propriedades
dos envelopes de cada osso do esqueleto, ou seja contém o skinning e weighting do modelo
humano (Figura[A.9).

A.4.7 Passo7

Save Wark

File Mame: : Sawve & Exit Save & Go to Phasze?

Figura A.10: Editbox <filename>, botdo <Save & Exit> e botdo <Save & Go to
Phase2>.

No dltimo passo, temos uma editbox onde podemos inserir o nome com que pretende-
mos gravar todo o nosso trabalho feito até aqui num ficheiro .max. De seguida temos dois
botdes, o botdo <Save & Exit> onde podemos escolher gravar e voltar ao menu inicial.
E o botao <Save & Go to Phase 2> onde podemos gravar e ir directamente para a fase 2,

para comegarmos a animar o nosso modelo humano (Figura[A.T0).



Apéndice A. Manual de Utilizador 56

A.5 Phase 2 - Animation

Aqui descreve-se a fase 2 da interface, a Animation (Figura[A.TT). Esta é a terceira
janela da interface, e surge quando o utilizador clica no botao da fase 2 do menu inicial,
esta janela permite ao utilizador ndo s construir animagdes faciais e corporais como
também guardé-las e fazer load das mesmas. A primeira coisa que se salta a vista ao
utilizador nesta janela sdo as duas imagens, uma corresponde as referéncias faciais e
outra as referéncias corporais, ambas as imagens tém varios checkbuttons posicionados
nos sitios dos ossos do modelo.

Animation Interface\Phase 2 - Animation @
ANIMATION

ct the bone, and the cont

Hide Bones

Build An N

Ins: number of frames: |:| Ok
Time: &

Animation

File Mame: |:|

Figura A.11: Menu da segunda fase da interface.
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Quando queremos seleccionar um determinado osso ou grupo de 0ssos, clicamos no
checkbutton respectivo e automaticamente seleccionamos o(s) osso(s) do modelo que pre-
tendemos mover.

A.5.1 Painel de controlo

Relativamente aos controlos, a interface oferece vérios tais como translagdo, rotagao,

selec¢do entre outros.

Translacao

Translation

Figura A.12: Controlo de Translacao.

- Os controlos de translagdo possuem 3 checkbox’s com os 3 eixos do referencial,
sdo eles X, Y e Z, tem também trés checkbox’s para aumentar o factor da translagdo 5,
10 e 20 vezes, e finalmente um slider para aplicar a translacdo aos ossos seleccionados

(Figura[A.12)).

Seleccao

»election

Opposite

Symmetrical

Figura A.13: Controlo de Selec¢ao.

- Os controlos de seleccao possuem 2 botdes, sao eles o comando Opposite e o Sym-
metrical. A funcio do botdo <Opposite> € seleccionar 0 0sso oposto ao que estd se-
leccionado. A fungdo do botdo <Symmetrical> é tendo um determinado osso selecci-
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onado, seleccionar também o osso simétrico, logo ficam ambos os ossos seleccionados

(Figura[A.T3).

Rotacao

Rotation

Figura A.14: Controlo de Rotagao.

- Os controlos de rotagdo possuem 3 checkbox’s com os 3 eixos do referencial, sdo
eles X, Y e Z, e um slider para aplicar a rota¢o aos ossos seleccionados (Figura[A.14).

Reset

Reset Model

Figura A.15: Controlo de Reset.
- A fun¢do do botdo <Reset> € como diz o nome fazer reset ao modelo, ou seja,

depois de o utilizador alterar a posi¢do do modelo, se desejar voltar a posi¢ao inicial do
modelo pode fazé-lo (Figura[A.T5).

Hide Bones

Hide Bones

Figura A.16: Controlo Hide Bones.

- A funcdo do checkbox <Hide Bones> ¢ como o nome diz, esconder os 0ssos do
modelo humano(Figura[A.T6).
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A.5.2 Animacao

Relativamente a animag¢ao em si, a interface oferece ao utilizador vérias funcionali-
dades, sdo elas, construir uma animag¢ao, guardar uma animagao e também fazer load de
uma animacao.

Construir Animacao:

Insert the number of frames: ‘:I Ok

Figura A.17: Editbox do nimero de frames.

- E possivel ao utilizador definir o nimero de frames que terd a sua animacao, para
isso deve inserir o nimero de frames na editbox e clicar "Ok” (FiguralA.17).

Auto KEey

Figura A.18: Botdo <Auto Key>.

- O botdo <Auto Key> permite ao utilizador criar uma key na frame em que se encontra

(Figura[A.T8).

Time Slider

Figura A.19: Time Slider do numero de frames.

- O Time Slider permite ao utilizador navegar na animagao frame a frame, para isso
basta-lhe arrastar o slider para a frame desejada, a editbox em baixo dd ao utilizador
feedback sobre a frame em que se encontra (Figura[A.T9).
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Figura A.20: Atalhos de navegacdo na animagao.

- Estes 5 botdes formam um grupo de atalhos de navegacdo na animacao, da esquerda
para a direita; ir para a frame inicial, ir para a frame anterior, fazer play a animacao, ir
para a frame seguinte e ir para a frame final (Figura[A.20).

Fazer Load de uma Animacao:

Load Animation

Esquema_MB_05.bip

Macarena 00.bip

Figura A.21: Dropbox <Load Animation>.

- O Dropbox <Load Animation> permite ao utilizador fazer load de uma animagao,
fazendo um duplo clique na mesma (Figura[A.2T).

Guardar Animacao:

Save Animation

File Mame: E

Figura A.22: Editbox do nome do ficheiro.

- Existe também a possibilidade de o utilizador poder gravar as suas animagdes, basta
introduzir o nome do ficheiro na editbox e clicar ”Ok” (Figura[A.22)).



Apéndice B

Ficheiros de Configuracao

Os seguintes ficheiros sdo necessarios e indispensdveis para poder inserir humanos
virtuais na plataforma IViHumans. Para cada um desses humanos virtuais tem que existir

um ficheiro .mcharacter (Figura[B.1)), e um ficheiro .ivihuman (Figura[B.2)).

B.1 Ficheiro.Mcharacter

Este ficheiro divide-se em duas secc¢des, sdo elas a [General] e a [SteeringBehavi-
orsSettings]. A seccdo General tem trés atributos, sdo eles a massa, velocidade maxima e
a maxima forca aplicavel. A sec¢do SteeringBehaviorsSettings contém as defini¢des para
os SteeringBehaviors que vao ser usados (Figura[B.T)).

1 b# Parameter definition file for MovingCharacter Male
2

3 [General]

4 mass=0.3

5 max3peed=10.0

& maxForce=100.0

-

(o [ZteeringBehaviorsiettings]
= walkMinbpeed=5.0

10 arrivebechi=zt=20.0

11 arriveltopbhist=5.0

1z arrivelpeed=2.0

13 arrivelbecel=6.0

Figura B.1: Exemplo de um ficheiro .mcharacter.
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B.2 Ficheiro .IViHuman

Este ficheiro contém os quatro seguintes atributos: o nome do ficheiro que contém
a malha poligonal deste humano virtual, a direc¢do para onde o humano virtual esta vi-
rado, o nome do osso da cabeca do humano virtual e a altura dos olhos do humano virtual
quando os seus pés estdo a altura zero. Contém ainda duas sec¢des, sdo elas a [Trans-
lateAnims] e a [Transform]. A seccdo TranslateAnims contém as animacdes para este
respectivo humano virtual. A secc¢do Transform contém as operagdes de transformacao,
scale, translate e rotate pela ordem definida no ficheiro (Figura(B.2]).

1 ## Parameter definition file for IViHuman Male

z HTODO documentar

3

4 meshFileName=Male.mesh

5 defaultFacing=<default:>

& headBone=look

7 eyeHeight=14.2

=]

2 # Translation Animations

10 [Tran=slatelinims]

11 animacsol=-1 0.00001 O

12

13 # Transformation operations to he applied at load time.
14 # The transformations are applied in alphakbetical order of the keys.
15 [Tran=sform]

1la a=scale 3

17 b=translate 20 15.5 20

15 c=rotate 0.9992 -0.0445 0 0O

Figura B.2: Exemplo de um ficheiro .ivihuman.
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Testes Efectuados no Blender

Aqui sdo descritos os testes realizados com o Blender como ferramenta de modelagao
3D. Este testes iniciais foram realizados nos primeiros dois meses do PEI, antes de adqui-
rirmos uma licenca para trabalhar com o 3ds Max. E por isso, ndo contribuiram de forma
alguma para o desenvolvimento deste trabalho, a ndo ser como forma de comparagao de
resultados obtidos, com os testes de inser¢@o de objectos e humanos virtuais animados na
plataforma IViHumans realizados com o 3ds Max.

C.1 Inserir um objecto estatico na plataforma

Inserir um objecto estatico na plataforma veio a revelar-se um grande desafio, pois
nada funcionava a primeira. O primeiro passo a fazer era exportar o modelo dos humanos
do Blender, para isto foi usado o Ogre Meshes Exporter Figura[C.I] que é um conjunto de
scripts em Python e que correm directamente no Blender. Depois de actualizar a versiao
do Blender de 2.48a para a tltima 2.49b, o Python de 2.5.2 para a versdo 2.6.3 e j4 com
os scripts instalados procedi entdo aos testes de exportagao.

Os primeiros testes foram feitos apenas com o objectivo de inserir um objecto estatico
na plataforma, e foram feitos utilizando o modelo do homem de negécios Figura@d.7(a)
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r ! Meshes Exporter

Rendering b

Export Mes

[ 0] [ c]pv-oaRE Meshes |

Figura C.1: Ogre Meshes Exporter.

Depois de vdrias tentativas e alguns tutoriais de exporta¢do, o melhor resultado foi
obtido com as seguintes op¢des da Figura[C.I| seleccionadas, a op¢do ” ‘Rendering Mate-

)

rials”’ que serve para exportar os materiais da cena, a op¢do ”‘Fix Up Axis to Y’ para
mudar o referencial e colocar verticalmente o modelo na plataforma e a opcao ” ‘Skeleton
name follow mesh”’ serve apenas para no ficheiro .skeleton (esqueleto do humano) usar

o nome da malha poligonal (mesh) original.

Depois de exportar o objecto para ogre mesh, é necessario converter o ficheiro para
XML, esta conversdo € feita a partir do OgreXmlConverter que é uma ferramenta do
OGRE que serve para manipular mesh’s, consegue-se assim converter os seguintes fichei-
ros em bindrio, .mesh e o .skeleton para XML.

Correndo a plataforma IViHumans e passando-lhe o nome da malha poligonal do ob-
jecto estatico que queremos 14 inserir, ou seja, uma Entity que neste caso € o humano, o
resultado obtido quando comparado com o homem de negécios da Figura[d.7(a)| deixa um
pouco a desejar, pois a qualidade do modelo diminui de forma dréstica desde a fase em
que estd no Blender até a fase em que esté na plataforma, como podemos ver representado
na seguinte Figura[C.2]
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< OGRE Render Window

Figura C.2: O modelo do homem de negdcios inserido na plataforma IViHumans.

C.2 Inserir um humano virtual animado na plataforma

Para inserir um humano virtual animado na plataforma foi necessario antes de mais
nada modelar a expressao facial do modelo humano no Blender, para depois esta poder
ser exportada para a plataforma. Esta animacdo € feita aplicando rotacdes e translacdes
aos ossos do esqueleto do modelo representado Figura[C.3(a)|

Primeiro € preciso no modo 'Weight Paint’ associar o peso de cada osso do esque-
leto, ou seja, quais os vértices que vao estar associados a um determinado 0sso, por ex,
quando deslocar um o0sso os vértices que estdo associados a ele vao também ser desloca-
dos. Depois de todos os 0ssos terem um peso associado, vamos entdo passar a modelagao
da expressao facial.
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(b)

Figura C.3: Esqueleto e face do modelo.

A modelacdo € feita quando alteramos os ossos do esqueleto de forma a obter a ex-
pressdo pretendida, na Figura[C.3(c)| conseguimos ver as modificagdes causadas na face
do modelo resultantes de simples rotacdes dos ossos da sobrancelha esquerda, queixo,
boca e olho direito.

Em relacdo a animagdo, é obtida quando alteramos o humano virtual de forma di-
ferente em diferentes frames, por exemplo, se na frame 1 for mantida a posi¢do neu-
tra Figura[C.3(b)] e na frame 30 for alterado o modelo de forma a criar uma expressao
facial Figura[C.3(c)| o proprio Blender calcula as frames intermédias originando assim
uma animacao de 30 frames.

De seguida vamos entdo exportar o humano virtual e a respectiva animagao facial, re-
corremos de novo ao Ogre Meshes Exporter, mas desta vez ja existe na seccdo Animation
Settings of 'male’ uma action que comeca na frame 1 e acaba na frame 30, esta animacao
tem o nome de "animagdol’ Figura[C.4]

Convertemos entdo os ficheiros com o OgreXmlConverter da mesma forma como fi-
zemos no teste com o objecto estatico.
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r ! Meshes Exporter

<0l [ =]pv-o6Re mesnes |

Figura C.4: Ogre Meshes Exporter.

Corremos a plataforma /ViHumans e passamos-lhe o nome da malha poligonal do
humano virtual animado que queremos 14 inserir, e que em vez de ser uma Entity como
no teste anterior € agora um /ViHuman. Desta forma vamos ter que criar dois ficheiros
adicionais que sdo cruciais para que tudo funcione correctamente, e sdo eles o .mcharacter
B.I]e o .ivihuman [B.2] em cada um deles temos que definir os atributos respectivos, que
podemos ver representados em ambas as figuras citadas anteriormente.
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