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RESUMO

Os esforgos operados pela industria dos efeitos visuais, nas tltimas
décadas, tém contribuido fortemente para minimizar a separagao
entre realidade e fic¢ao, sendo comum assistirmos a filmes cujas
paisagens ou personagens, embora fantasiosas, atingem niveis de
realismo sem precedentes. Através dos efeitos visuais aplicados a
cada ﬁzzme de uma animagao, ou pela filmagem de atores com
recurso a técnica de motion capture, é possivel projetar uma fan-
tasia para um plano realista, injetando vida e emogao em figuras
inanimadas ou, como ¢é frequentemente o caso, figuras puramente
virtuais.

Esta dissertagao parte do interesse do proponente pela animagao
e pelo CGI em particular, e visa o desenvolvimento de um projeto
de design que explore estas técnicas com o objetivo de criar uma
curta-metragem com um tema fantasioso e sentimental que esta-
belega uma forte ligagdo com os espectadores. Apesar da existéncia
das mais diversas tecnologias e técnicas no mercado, pretendem ex-
plorar-se as mais acessiveis ao discente sem despender muitos recur-
sos. Assim, investigam-se as técnicas e ferramentas mais acessiveis
(low-cost) para a produgio de uma curta-metragem de animagio
3D com recurso a motion capture.

Numa primeira fase apresenta-se o estado da arte, as técnicas
existentes e projetos semelhantes. A histéria foi criada com base nas
técnicas de modelagao digital e motion capture que se pretendiam
explorar. Todos os materiais, incluindo personagens e cendrios, fo-
ram produzidos digitalmente. Numa terceira fase realizou-se uma
p6s-produgio que consistiu na adicio de efeitos visuais, tratamento
de cor e sonorizagdo. Por dltimo, depois de concluir a animagio,
fez-se uma analise sobre as ferramentas aqui utilizadas que permiti-
ram a produgao da curta-metragem.

Palavras-chave
Animagao, Motion Capture, Efeitos Visuais, Modelagao Digital,
Rigging, Pés-produgio.






ABSTRACT

Efforts operated by the visual effects industry in recent decades,
have contributed strongly to minimize the separation between re-
ality and fiction, is common to watch movies whose landscapes or
characters, though fanciful, reach unprecedented levels of realism.
Through the visual effects applied to each frame of an animation,
or by filming actors using the motion capture technique, it is pos-
sible to design a costume for a realistic plan, injecting life and ex-
citement in inanimate figures or, as is often the case, purely virtual
figures.

This thesis comes from the interest of the applicant for ani-
mation and particular CGI, and aims to develop a design project
that explore these techniques in order to create a short film with
a fanciful and sentimental theme to establish a strong link with
the spectators. Despite the existence of various technologies and
techniques in the market, want to explore is the most accessible to
students without expending a lot of resources. Thus, investigating
the techniques and tools more accessible (low-cost) to produce a
3D animated short film using motion capture.

Initially shows the state of the art, existing projects and similar
techniques. The story was created based on computer modeling and
motion capture techniques that are intended to explore. All mate-
rials, including characters and settings were digitally produced. A
third step carried out a post-production consisting in adding visual
effect, color and sound treatment. Finally, after completing the an-
imation, was made an analysis of the tools used herein that enabled
the production of the short film.

Keywords
Animation, Motion Capture, Visual Effects, Digital Modeling,
Rigging, Post-production.
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INTRODUCAO

Vivemos num tempo em que a tecnologia digital estd por toda a

parte. No cinema, publicidade, imagens estdticas, em todo tipo de
media, nos deparamos com imagens geradas por computadores,
conhecidas como CGI (computer-generated imagery). Nos dias de
hoje ¢ raro encontrar um filme em que as imagens sejam inteira-
mente originais, vindas diretamente das peliculas cinematograficas.
Hoje em dia quase todos os filmes tém uma componente CGI,
sejam eles de animagao, modelagio ou até mesmo efeitos visuais.
Com o avango das tecnologias, estas técnicas de manipulagao de
imagem comegaram a evoluir exponencialmente e a assemelha-
ram-se cada vez mais  realidade. Nos filmes de hoje é preciso que
o espetador tenha um olhar muito atento e até um bom conhe-
cimento na 4rea para conseguir distinguir entre o real e CGIL. No
campo das animacoes 3D, a necessidade crescente de tornar as
personagens e cendrios fantasiosos numa concegao mais real levou
a procura de novos métodos para o aperfeicoamento da técnica.
Surgiu assim uma das técnicas mais promissoras do mundo da
animagao, o motion capture (ou captura de movimento). Esta téc-
nica permite uma redugao do tempo de execucio do trabalho dos
animadores digitais e permite dar um toque natural, real e fluido a
animagio das personagens.

O avango tecnolégico veio permitir um grande crescimento nas
produg¢des amadoras, disponibilizando inimeros soﬁwczre e téc-
nicas, sem necessidade de grandes investimentos. Em destaque, e
apesar de ainda em desenvolvimento, a técnica de motion capture
comega a ser usada em filmes amadores, com a grande vantagem
de permitir a gravagao dos movimentos dos atores sem recorrer

a fatos especiais utilizados atualmente, fatos estes que sao muito
dispendiosos devido ao custo dos sensores incorporados.
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Motivacao

A motivagao para desenvolver esta dissertagio surgiu em meados
de 2013 quando o discente efetuou uma pausa no mestrado para
aproveitar uma oportunidade de trabalho numa empresa de Audio
Visuais em Portugal, a Dub Video Connection. O interesse pela
drea do motion design e animagio surgiu a meio da Licenciatura de
Design e Multimédia quando se comegaram a explorar animagoes
programdveis com Processing em Computagao Griéfica, ou mesmo
criadas e editas em Cinema 4D e After Effects no Ambito da unida-
de curricular Produgio Digital.

Apesar da experiéncia recolhida pelo discente ao longo dos
anos existe uma drea ainda por explorar, a animagao 3D com per-
sonagens. Para melhorar as competéncias e conhecimentos nessa
drea, avangou-se com a proposta de criar uma curta-metragem
de animacdo 3D. Nio fugindo A programacio e interatividade,
pretende-se recorrer a técnica de motion capture para animar a
personagem.
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Ambit

MDITO

Esta dissertagao ¢ o resultado das competéncias e conhecimento ad-
quiridos ao longo da Licenciatura e do Mestrado em Design e Mul-
timédia da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de
Coimbra. Durante a produgdo desta dissertagio pretendeu-se por
em prética boa parte dessas competéncias, particularmente aquelas
que se relacionam com programacao, motion desz'gn, modelacio e
animagio 3D, pés-producio e efeitos visuais.

O objetivo é criar uma animagao 3D com recurso a motion
capture, focando-nos principalmente nos métodos de produgao.
Pretendemos ainda explorar a ligacdo da informdtica e multimédia
as dreas de motion design e animagao 3D, ligagdo esta que é muito
explorada no contexto académico da Licenciatura e Mestrado em
Design e Multimédia.
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Enquadramento

O projeto que se desenvolve insere-se na categoria 3D na animagio,
cujo produto final é a realizagio de uma curta-metragem. Existem
vdrias técnicas de animagao com modelos digitais, no entanto, esta
dissertagio foca-se essencialmente na técnica motion capture que
permite capturar os movimentos de pessoas, animais ou objetos e
transformd-los em dados informdticos para depois animar os mo-
delos digitais.
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Animacao
Uma animagio pode ser caracterizada como uma sequéncia de
imagens ordenadas, produzidas das diversas formas, desde dese-
nho, pintura ou imagens digitais. Reproduzindo estas sequéncias
de imagens pela ordem correta cria-se uma ilusao de movimento.
A animagao também ¢é considerada como um meio de expressao
artistica. Hoje em dia muitos artistas veem a animagao como meio
para expressar as suas ideias.

Antes de aprofundar as diversas técnicas de animagio atuais é
essencial falar da sua histéria, e da forma como evoluiu até hoje.

Historia e Invencgoes oticas

Os primeiros indicios de animagio encontram-se em pinturas ru-
pestres da pré-histdria, mais precisamente no Paleolitico, onde se
desenhavam animais nas rochas com mais pares de patas do que
aqueles que o ser vivo real tinha, dando a sensagio de movimento.

Mais tarde verificou-se uma outra tentativa de animag¢ao no an-
tigo Egipto. Desta época encontraram-se vdrios artefactos que mos-
tram de diferentes formas a criagio de ilusio de movimento como,
por exemplo, no templo a deusa Isis, em que cada coluna tinha um
desenho da deusa em diferentes posicdes que criavam a ilusio de
movimento quando eram vistas em velocidade. Outros artefactos
muito conhecidos de animagio desta época sio os potes de barro
que continham desenhos de figuras com movimentos progressivos
em volta da superficie.

Avangando no tempo para a invengao de instrumentos dticos,
encontramos a criagio da Lanterna Mégica, Magic Lantern, de
Athanasius Kircher, um padre jesuita alemao. O seu funcionamen-
to era relativamente simples, através da luz solar ou de uma vela
que passava por um vidro pintado era possivel observar a imagem
ampliada numa parede. Athanasius, para criar a ilusao de movi-
mento, desenhou virias imagens em diferentes pedacos de vidro e
prendeu-os por umas cordas a Lanterna Mdgica criando assim uma
animagio, uma vez que ao puxar as cordas os pedagos de vidro se
mexiam, alterando a imagem projetada.

Em 1824, Peter Mark Roget, um fisico britdnico, descobriu o
principio da Persisténcia da Visao (Anderson, John, Anderson, &
Fisher, 1978; Emblen, 1970). Este principio explica que o olho
humano retém temporariamente uma imagem acabada de ver As-
sim, foram criados vdrios instrumentos de animagio para explorar
este principio. Apesar de a fotografia ter aparecido perto de 1820,
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Fig.1 (esquerda) Phenakistoscope

Fig.2 (direita) Zoetrope

a maioria dos aparelhos para criar a ilusao de movimento utilizava
desenhos e nao fotografias.

Um aparelho a ser criado, explorando o principio de Peter Mark
Roget, foi o Thaumatrope, criado pelo préprio. Este aparelho
consistia num disco com uma imagem em cada face ligado a duas
cordas, ao torcer as cordas e girando o disco a uma certa velocidade
criava-se uma ilusao em que as duas imagens diferentes se juntavam
formando uma s6. Um outro aparelho foi o Phenakistoscope, um
disco com desenhos em movimentos sequenciais. Ao girar o disco,
e olhando para uma posicio fixa no topo era possivel ver a imagem
em movimento. Seguindo a mesma ideia, William George Horner
inventou o Zoetrope, um cilindro em que a face interior possui

desenhos sequenciais e ser rodado permite observar a animagao.

Passado alguns anos, em 1868, John Barnes Linnett patenteou
o Flip Book. Este livro consiste num conjunto de pdginas com
desenhos que vao evoluindo gradualmente de pdgina para pédgina.
Ao desfolhar o livro rapidamente era possivel ver o desenho em
movimento, criando assim a animagao. Esta técnica ainda é muito
usada pelos animadores atuais para testarem rapidamente a anima-
¢ao antes de produzirem o filme (Williams, 2002).

Com o objetivo de permitir que as animagoes fossem vistas por
um maior nimero de pessoas a0 mesmo tempo, foram inventa-
dos novos equipamentos que levaram a cria¢do dos projetores de
cinema que conhecemos hoje em dia. Em 1877, Charles-Emile
Reynaud criou o Praxinoscope, um cilindro idéntico ao de Zoetro-
pe’mas com espelho no centro, permitindo assim aos espectadores
ver a animacao através do espelho.

Dois anos mais tarde, Eadweard Muybridge (1957), um fotégra-
fo inglés conhecido pelas suas experiéncias com o uso de multiplas
cAmaras para captar o movimento, inventou o Zoopraxiscope. Este
aparelho seguia 0 mesmo mecanismo dos anteriormente mencio-
nados mas tinha a particularidade de usar fotografia como imagem
base da animagio. Ao recorrer a fotografias, este aparelho conseguiu
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transmitir pela primeira vez animagbes com movimentos reais.
As animagoes realistas de Muybridge ficaram rapidamente conheci-
das por todo mundo. Este sistema foi percursor da ideia de pelicula
de filme, dando origem a diversos instrumentos até os dias de hoje.

Com a ideia de prolongar a duracao das animagées e filmes, foi
inventada a mdquina “Kinetoscope” que consistia numa caixa com
uma pelicula de filme e uma fonte de luz. A caixa era toda fechada,
tendo apenas um pequeno orificio onde a pessoa podia espreitar
para ver a animacdo. Este aparelho foi muito vulgarizado, sendo
utilizado em museus e em feiras populares.

Voltando ao objetivo de transportar a animagdo e filme para
uma grande audiéncia, os irmaos Lumiere criaram o “Cinemato-
graph”. Este aparelho seguia a ideia do “Kinetoscope” mas, com
uma lente e luz melhoradas, permitia projetar o filme numa tela.
Os Lumiére apresentaram o primeiro filme “La Sartie des usines
Lumiére a Lyon”, no UEden.

Depois da criacio do “Cinematograph”, alguns estidios co-
megaram a explorar novas técnicas de filmagem e edigao de video.
Alguns diretores de filme, como Segundo de Chomén e Georges
Mélies comegaram a criar filmes e animagées com manipulagio de
video, dando assim origem a alguns efeitos visuais muito popula-
res e ainda usados atualmente. Entre estes, constam as técnicas de
stop motion e “Pixilation”. Os efeitos visuais serao abordados, com
maior pormenor, mais adiante neste documento.

Em 1906 foi criado o primeiro filme de desenhos animados, Hu-
morous Phases of Funny Faces, de James Stuart Blackton (Dobson,
2009). De seguida, em 1911, Windsor McCay criou a primeira adap-
tagdo para filme da sua personagem de banda desenhada, Little Nemo.
Passado 3 anos, McCay apresentou a animagao projetada com intera-
¢do entre o animador e a personagem, em “Gertie the Dinosaur”.

Em 1915, o animador Earl Bud usou acetatos para a animagio
(Okun & Zwerman, 2010), poupando assim os animadores de repetir
certos desenhos, como por exemplo o plano de fundo. No ano seguin-
te, pela primeira vez, uma personagem de banda desenhada, “Krazy
Kat” (McDonnell, O’Connel, & Havenon, 2004) , foi adaptada para
desenhos animados, iniciando-se assim a industria da animacio.

Um ano mais tarde, Max (Fleischer, 2005), conhecido como o
criador das famosas personagens Popeye, Betty Boop e Super-ho-
mem, inventou a técnica de Rotoscoping (Brinkmann, 2008). Esta
técnica consiste no uso de imagens filmadas para ajudar a desenhar
movimentos de personagens. Inicialmente as imagens eram proje-
tadas num vidro fosco sobre o qual o animador desenhava, ﬁame a
ﬁame, dando assim um movimento mais realista a sua personagem.
A técnica foi rapidamente adotada por grandes estidios, tais como
a Warner Bros, para produzir os Looney Tunes e pela Walt Disney,
para produzir a Snow White and the Seven Dwarfs.



20 ESTADO DA ARTE

Fig.3 Mickey Mouse em
“Steamboat Willie”

Em 1919, a anima¢io deu um grande passo gracas a Felix the
Cat, de Pat Sullivan (Crafton, 2015). Esta personagem foi a pri-
meira a ser adaptada para uma série de desenhos animados sendo
assim a primeira personagem de animagao a conseguir elevados
niveis de popularidade.

Primeira Golden Age da Animacao
Na década de 20 iniciou-se a chamada Golden Age da animagio,
marcada pelo surgimento das primeiras animagdes com som sin-
cronizado. Os irmaos Max e Dave Fleischer comegaram por explo-
rar novas técnicas de som e imagem em sincronia e produziram a
animacio “Mother, Mother, Mother Pin a Rose on Me”. Esta ani-
magio fazia parte da série “Song Car-Tunes”. A série foi pioneira
pelo uso do processo de Phonofilm de Lee DeForest, que consistia
em guardar a faixa sonora na mesma pelicula de filme, sendo repro-
duzidos em sincronia.

Apés alguns anos, em 1928, Walt Disney apresentou
“Steamboat Willie”, uma animacio com vozes sincronizadas. Este car-
toon ¢ considerado a estreia da personagem Mickey Mouse e Minnie.

Com o avanco da tecnologia e das técnicas de animagio, o estiidio

Walt Disney criou a primeira animagio a cores, “Flowers and Trees”,
usando o processo de cor Three-strip Technicolor (Haines, 1993).
No ano seguinte lancou a animagio dos “7hree Little Pigs”, os trés
porquinhos, considerada uma das mais importantes animagoes de
sempre devido as diferentes personalidades dos trés porquinhos.

Em 1937 aconteceu um caso inédito ao ser lancada a anima-
cdo, “Snow White and the Seven Dwarfs’, conhecida como
“Disney’s Fo/ly”, a loucura da Disney (Mason, 2014; Robb, 2014).
Esta animacio foi a primeira longa-metragem a udilizar, sem li-
mitagoes, o espetro de cores e som totalmente sincronizado.
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Salienta-se que foi a primeira animacao cujo elenco inclufa muitas
personagens humanas. Até aquela altura, ninguém se tinha atrevido
a criar uma animagio com tdo longa duragio. “Snow White and
the Seven Dwmfv”, a loucura da Disney, foi eleita nimero 1 na
lista American Film Institute das dez melhores animacoes de todos
os tempos (AFI, 2014; Lucia, Grundmann, Simon & Sons, 2015).

Nas duas décadas seguintes, Walt Disney langou diversas lon-
gas-metragens. Na década de 40 exibiram os filmes: “Pinocchio,
“Fantasia”, “Dumbo” e “Bambi”. Na década de 50 lancaram as
longa-metragens: “Cinderella”, “Alice in Wonderland”, “Peter
Pan”, “Lady and the Tramp” e “Sleeping Beauty”. Esta sequéncia
de filmes de animagio teve um grande impacto e numerosa audién-
cia, tendo sido adaptados e melhorados ao longo do tempo até as
salas de cinema atuais. (Robb, 2014)

Alguns anos apds estes langamentos, as estagoes televisivas come-
caram a recorrer a animagdo para publicidades e alguns programas,
principalmente para criangas. Até aos anos de 1960, as animagoes
eram episddios individuais que contavam uma pequena histéria. Essa
ideia de desenhos animados foi mudada quando Hanna-Barbera lan-
cou a série “7he Flintstones”, que contava uma histéria ao longo de
todos os episédios como uma série televisiva. (Booker, 2006)

Avanco tecnologico - Animacao Digital
Durante a década de 60, com o aparecimento dos computadores,
alguns técnicos e informdticos, como Ken Knowlton e Ivan Suther-
land, comegaram a explorar novas técnicas com a ambicao de vir a
produzir animagées totalmente digitais — algo facilmente realiza-
do atualmente mas que, a época, era apenas um sonho.

Na Universidade de Utah comegaram a surgir os primeiros estu-
dos em volta da modelagao digital por parte de Edwin Catmull e o
seu colega Fred Park. Ambos criaram pela primeira vez, em 1972, a

primeira animacio digital 3D em que o modelo era a mao esquerda

de Catmull (Catmull & Wallace, 2014).

Fig.4 Modelo 3D da mao de Edwin
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Fig.5 “Luxo Jr.”

Esta inovacio levou a industria da animagio e efeitos visuais
a0 éxtase. Muitos estddios comegaram a explorar novas técnicas
de edi¢ao de imagem e produgao de animagio. Em 1977 ¢ lan-
cado o primeiro “Star Wars®, passando mais tarde a chamar-se
“Star Wars, Episode IV: A New Hope”. “Star Wars” ficou
marcado na histéria pelo uso excessivo de efeitos visuais e especiais.
A animagio digital chegou a patamares nunca antes alcancados,
sendo até usado em genéricos como no filme “Super-Man”(1978).

George Lucas, diretor de “Star Wars”, apercebendo-se dos avan-
cos tecnoldgicos estudados na Universidade de Utah, contratou Ed
Catmull, Ralph Guggenheim e Alvy Ray Smith para fazer parte da
companhia Lucasfilm, dando origem a divisao “Computer Vision”,
visao computacional da companhia. Esta divisdo produziu mais
um marco na histéria da animacio e cinema ao produzir a sequén-
cia hologréfica da Death Star, no filme “Star Wars: Episode VI:
Return of the Jedi”. Mais tarde a “Computer Vision” dividiu-se
em dois departamentos conhecidas como “Games” e “Pixar’. Em
1986, Steve Jobs comprou uma dessas divisoes da Lucasfilm, dando
origem a conhecida Pixar.

Um ano mais tarde, Steven Lisberger, diretor de cinema, propos
a Walt Disney Productions a realizagao do filme “770n”. Este filme
foi um dos primeiros a juntar imagens geradas por computador
com imagens reais (Figueiredo, 1999). Para criar estas sequéncias
de animagao computadorizadas, Walt Disney contratou quatro fir-
mas para ajudar no processo: MAGI, Robert Abel and Associates,
Information International, Inc. e Digital Effects.

No mesmo ano, a Pixar produziu a primeira animagao digital,
“Luxo Jr”, dando origem a atual animacio do logotipo da empre-
sa em que se observa uma lampada de escritério a saltar em cima

e

da letra “i”. “Luxo Jr.” foi a primeira animagdo a ser nomeada

para um Oscar.
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Em 1987, John Lasseter (1987) publicou um artigo em que ex-
plicava a adaptac¢do dos doze principios tradicionais da animacio, a
animacao digital.

No final dos anos 80, a Walt Disney, juntamente com a Pixar,
desenvolveu o “Computer Animation Production System (CAPS)”
(Suppa, 2006), um sistema que tinha como objetivo computorizar
os desenhos e pinturas dos animadores sendo mais fdcil trabalhar
digitalmente na animagao.

Apesar de se encontrar numa época em que se destacava o inicio
da animagio digital, Walt Disney surgiu com o filme “Who Framed
Roger Rabbir’, vencedor de trés 6scares, um dos quais para melho-
res efeitos visuais (Williams, 2002). Este filme juntava filmagens
reais com desenhos animados, voltando ao uso de cartoons como
animagio. Tinha ainda a particularidade de representar desenhos
2D num ambiente real, onde tiveram que ser reproduzidas e pinta-
das luzes e sombras nas personagens desenhadas, e as personagens

2D interagiam com objetos reais.

Segunda Golden Age
Chegados os anos 90, comegaram a surgir todo o tipo de animacoes,
desde séries a filmes, produzidos em 2D, 3D ou mesmo a jungao de
filmagens reais com animagao. Com o auge de exploracio de técnicas
e de produgio, entramos na segunda idade de ouro da animagao.
No inicio desta década, surgiram os “7he Simpsons” de
Matt Groening que quebraram as antigas barreiras de censura
televisiva. Um ano mais tarde, a Nickelodeon estreia as suas pri-
meiras séries de desenhos animados, “Rugrats” e “Doug” fun-
damentalmente destinadas a criangas, e a série para adolescentes
e adultos “Ren and Stimpy”. A Disney faz a adaptagio para fil-
me de “Beauty and the Beast’, um filme que junta personagens

Fig.6 “Who Framed Roger Rabbit”
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animadas 2D com planos de fundo produzidos em trés dimensoes.
Em 1992, ¢ langado o primeiro canal de televisio com uma pro-
gramagao completa de animagao, o Cartoon Network. Dois anos
mais tarde surge, através da Mainframe Entertainment, a primeira
série de animagao totalmente digital, intitulada “ReBoot”’. No mes-
mo ano ¢ adaptada para filme a histéria de “Casper the Friendly
Ghost”, considerado o primeiro filme a ter uma personagem princi-
pal em 3D (Dobson, 2009).

Em 1994, Walt Disney langa “7he Lion King”. Este fil-
me ficou marcado pela sua histéria, animagio, musica e
pelo facto do publico-alvo abranger todas as faixas etdrias,
podendo assim ser considerado um filme para toda a familia.
Em termos técnicos, “The Lion King” teve a particularidade de
usar imagens geradas por computador para criar os diferentes cole-
tivos de animais sobre os planos de fundo.

No mesmo ano, a Dark Horse Entertainment e a New Line
Cinema apresentam o filme “7he Mask”, que transforma um ator
numa personagem animada.

Em 1995, Walt Disney exibe mais um filme produzido pela
Pixar, “Zoy Story”, um filme de animagio digital em trés dimen-
soes. Muitos outros filmes e séries foram lancados durante a mesma
década, nomeadamente, “The Little Mermaid”, “Rescuers Down
Under”, “‘Aladdin”, “Pocahontas”, “Hunchback of Notre Dame”,
“‘Hercules” e “Mulan”.

Com o passar do tempo, as animagoes e a forma como sio
produzidas foram evoluindo de acordo com as necessidades e exi-
géncias dos espectadores. Atualmente existem trés grandes tipos
de animacio: tradicional, stop motion e digital e inimeras técni-
cas de produg¢do. Ao longo desta dissertagao iremos estudar esses
grandes tipos, mais em particular a animagio digital, bem como
algumas das mais variadas técnicas de producao da mesma, como
por exemplo: motion capture e modelagao digital. Como os filmes
mudos foram ultrapassados pretende também explorar-se as técnicas
de sonoriza¢io de um filme. No final pretende-se aplicar toda essa
aprendizagem e técnicas para a produ¢io de uma curta-metragem
sonorizada de animagio 3D com recurso a motion capture.

Tipos e Técnicas de Animacao

As técnicas de animagao usadas pelos animadores tém vindo a me-
lhorar e a aumentar ao longo da histéria. Algumas técnicas que
estao disponiveis atualmente, gracas ao avango tecnolégico, nao
eram possiveis durante a primeira Golden Age.

Apesar do grande ntimero de técnicas é possivel dividi-las
em trés tipos de animagio: tradicional, stop motion e digital.
(Okun & Zwerman, 2010)
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Animacao Tradicional

Animagao tradicional é o processo mais conhecido e usado até hoje.
Cada animacio é desenhada ﬁdme a ﬁdme, criando a ilusio de mo-
vimento quando sdo visualizados em sequéncia, a semelhanca do que
acontece com um flip book. Dentro deste tipo de animagao inserem-se
as categorias de desenho a mao, rotoscopia e Live-action Animation.

Animacao Stop Motion

Animagio Stop Motion é uma técnica em que o objeto animado
¢ manipulado e fotografado sequencialmente. Ao reproduzir essas
fotografias conseguimos obter a desejada ilusao de movimento. Estes
objetos animados podem ser feitos de barro, plasticina ou mesmo
marionetas. Por vezes as técnicas de Stop Motion vio ao encontro
da animagcio tradicional, juntando a arte do desenho & mio com a
fotografia sequencial. Uma outra técnica muito praticada de Stop
Motion é a técnica de animacio de recorte. Esta técnica consiste em
animar todos os componentes através do uso de papel, por vezes rou-
pa, recortado e colado, criando a animagio desejada.

Animacao Digital

Ao contrdrio das restantes técnicas aqui apresentadas, a animagao
digital s6 foi possivel com o avango tecnolégico e com a exploragao
das tecnologias para fins de animacio. Esta técnica pode dividir-
-se em duas subcategorias: animagio digital 2D, que consiste na
criacdo e manipulagao digital de imagens, e animagao digital 3D,
que explora o mundo tridimensional que necessita de uma prévia
modelacio dos componentes e depois a animagao deles. As técnicas
digitais exploram muitas caracteristicas dos dois tipos de animagao
anteriormente mencionados.

Doze Principios da Animacao

No inicio da primeira Golden Age, a equipa de Walt Disney reparou
que algumas das animagdes criadas na altura eram pouco realistas e
faziam pouca referéncia a natureza. Para colmatar estes pormenores,
Walt Disney iniciou um processo de investigagio, no qual partici-
pavam os animadores Frank Thomas e Ollie Johnston, que tinham
como objetivo a cria¢do de técnicas para melhorar as animagoes.
Mais tarde foram atribuidos nomes as técnicas sendo hoje conhe-
cidas como os Doze Principios da Animac¢io (Lasseter, 1987; Wil-
liams, 2002). Estes principios sio: comprimir e esticar (squash &
stretch), antecipagio (anticipation), encenagio (staging), animagao
direta e posi¢io-chave (Jtmz'ght ahead & pose to pose), continui-
dade e sobreposicio da agio (follow through & overlapping), ace-
leragdo e desaceleracio (slow in & slow out), movimento em arco
(arcs), agao secunddria (secondary actions), temporizagio (timing),
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Williams, 2002

exagero (exageration), desenho volumétrico (solid drawing) e ape-
lo (appeal). Thomas e Johnston langaram o livro “7he Illusion of
Life: Disney Animation” em 1981, onde explicam e retratam os
principios em agdo com a ajuda de muitos desenhos e exemplos.

“A nossa animacio ¢ diferente das outras porque ¢ credivel. As coi-
sas tém peso e as personagens tém musculos, estamos a criar uma
. - . »

ilusdo da realidade

1. Comprimir e Esticar

Esta agao dd a ilusio de peso e volume enquanto a personagem se
move. Esta técnica é também usada para animar expressoes e did-
logos, estabelecendo personalidades diferentes para as personagens.
Apesar destas deformagoes de comprimir e esticar é importante ter
atengao para nio alterar o volume do objeto ou personagem.

2. Antecipacao

Na vida real quase todos os movimentos implicam uma pequena
agao prévia. Por exemplo, antes de lancar uma bola a pessoa tem de
balangar o brago para trds; a este movimento dé-se o nome de an-
tecipagdo. O mesmo acontece na animagao: antes de dar qualquer
movimento A personagem tem de se criar uma antecipagio. Esta
antecipa¢do serve também para preparar o publico para a a¢do que
vai acontecer. Geralmente, para criar uma animagio compreensi-
vel, o espetador tem de ter uma nogio do que vai acontecer através
do uso deste principio.

3. Encenacéao

Durante uma animagio ¢ importante que a audiéncia perceba o
que estd a acontecer. A encenagdo consiste em apresentar uma agao,
personagem ou objeto de maneira percetivel, ficil e ripida de per-
ceber. Em geral, é importante que sejam apresentadas poucas agoes
de cada vez porque se muita coisa estiver a acontecer a0 mesmo
tempo, a audiéncia ird perder-se na histdria, sem saber para onde
olhar, perdendo assim o ritmo da histéria e das personagens. No
caso de haver vdrias a¢des a0 mesmo tempo, é importante que o
animador saiba para onde a audiéncia estd a olhar. Assim, a0 man-
ter as agoes/personagens secunddrias vivas no rouba a atencio do
espectador da agdo principal.

4. Animacao Direta e Posicao-Chave

Existem dois métodos de criar a animacio. A animagio dire-
ta consiste em criar sequencialmente uma frame de cada vez
ou seja, o animador desenha a primeira ﬁdme, de seguida a se-
gunda e assim sucessivamente até ter a sequéncia completa.
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Outro método de criag¢io da animagio é o Posi¢ao-chave. Como o
nome indica, este método consiste em criar posi¢des chave ao longo
da animagao e depois desenhar as animagées no intervalo das posi-
¢oes, muito a semelhanca do uso de keyframes na animagio digital.
Posigao-chave é um método que permite pensar e planear muito
bem a animacio, criando um movimento mais fluido e préximo
do real.

5. Continuidade e Sobreposicéo da Ac&o

A continuidade da agio segue o mesmo principio da Antecipagio
s6 que acontece depois da agao. Qualquer agao tem uma conse-
quéncia, um resultado. Explorando o mesmo exemplo de atirar
a bola, como explicado anteriormente, a antecipagio é quando a
pessoa balanca o brago para trds, a agio é quando atira a bola e
a continuidade da agdo é quando o brago ultrapassa o ponto de
langamento e comegar a voltar atrds & posi¢do normal do brago.

6. Aceleracao e Desaceleracéo

Quando uma agio comega, desenham-se mais frames perto da po-
si¢ao inicial e da posi¢ao final e menos no meio da agio. Quantos
mais frames uma mesma agio ocupa no filme, mais demorada serd
essa agdo. Usando esta técnica consegue-se suavizar a agdo, por
exemplo o arranque e fim de uma corrida, tornando-a mais fluida
e realista.

/. Arcos

Todas as agées no mundo real, salvo raras excegoes, seguem uma
trajetdria em arco. Por exemplo, quando uma pessoa dd um salto
executa uma trajetéria em arco e nao linear. O mesmo principio
aplica-se 4 animagdo. Os arcos proporcionam um movimento mais
natural e fluido a qualquer agao da animacao.

8. Ac&o Secundaria

A a¢do secunddria é uma agio que adiciona e enriquece a agao prin-
cipal. Por exemplo, se pensarmos no andar de uma personagem
como agio principal, os movimentos dos bracos e da cabeca sao
consideradas a¢bes secunddrias.

9. Temporizacao (Timing)

Refere-se ao nimero de desenhos dados para cada agao, que de-
terminam o tempo e a velocidade da agdo. Seguindo o conceito
de aceleragdo e desaceleragio, quantos mais frames tivermos mais
lenta é a agao. Ao conseguirmos um #iming certo damos a sensagio
de que o objeto ou personagem sobre a qual a agio estd a acontecer
estd a obedecer as leis da fisica.
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10. Exagero

Se mantivermos uma cépia exata da realidade, a animacao pode
p ¢ao p

parecer um pouco rigida. Podemos entender o exagero como uma

breve caricatura sobre a agio.

11. Desenho Volumetrico

Ao tirar proveito do espaco tridimensional, conseguimos desenhar
um objeto ou personagem com volume e peso. Através deste prin-
cipio damos um toque de realidade 4 animacao.

12. Apelo

Num filme, numa pega de teatro, num musical e em todo tipo de
espetdculos, o ator tem de ter carisma. O mesmo acontece numa
personagem animada. E importante conseguir tornar a persona-
gem interessante, seja ela um herdi, vilao ou até um monstro. Este
encanto cria também uma répida e clara leitura sobre a personagem.
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Computer-generated Imagery (CGl)
Computer-generated imagery, CGI, ou imagens geradas por
computador, é um dos vdrios resultados da computagio grifica. A
Computa¢io Grifica refere-se a tudo que é possivel trabalhar gra-
ficamente num computador, disponibilizando uma série de ferra-
mentas que permitem criar e manipular imagens. Focando-nos nos
resultados de CGI, a computagao gréfica possibilita-nos criar ima-
gens através de um computador mesmo que sejam impraticdveis,
muito dispendiosas ou que ponham em perigo algum individuo.
Quando se pensa sobre CGI associa-se logo a animagdes 3D e aos
efeitos visuais usados em filmes. No entanto, as imagens geradas
por computador podem ter outras finalidades, como por exemplo
serem usadas para fins medicinais, como modelos anatdmicos, fins
de arquitetura, como visualizagdes de edificios e divisdes que ainda
nao foram construidas, e também para simulagdes ou interagdes
de um mundo virtual. Atualmente, o uso de CGI estd a ser muito
utilizado para fins comerciais, como prototipagens de produtos e
respetivas embalagens, gréficos conceptuais e em publicidades di-
namicas e estdticas.

Dentro do CGI, esta dissertagio tem como objetivo explorar e es-
tudar as dreas de efeitos visuais, modelacio digital e motion capture.
(Okun & Zwerman, 2010)

Efeitos Visuais

Cada vez é mais comum sair de uma sala de cinema e ter ficado
deslumbrado com os efeitos visuais do filme. Mas para que servem
os efeitos visuais?

Os efeitos visuais sao técnicas e processos que ajudam aos cria-
dores de todo tipo de media a contar as suas histérias, sejam elas
de ficgao, de fantasia ou simplesmente irreais. Se estes efeitos forem
bem-feitos, eles ndo sio dbvios, a audiéncia nio percebe as dife-
rengas entre o mundo real e virtual. Apesar de sabermos que certos
acontecimentos, cendrios ou personagens nio podem existir na
realidade, acabamos por acreditar neles com a ajuda destes efeitos.

Existe a tendéncia de chamar a este trabalho efeitos especiais,
no entanto estes dois tipos de efeitos sao diferentes. Para podermos
prosseguir com a andlise sobre animagao 3D proposta nesta disser-
tagdo ¢ essencial percebermos as diferencas entre efeitos especiais e
efeitos visuais. (Okun & Zwerman, 2010)

Efeitos especiais sao efeitos que podem ser realizados durante
as filmagens. Normalmente sio produzidos com recurso a ade-
recos mecanicos, animatrénicos e pirotecnia. Alguns dos efeitos
especiais mais conhecidos do mundo do cinema sdo: chuva, neve,
explosoes, fogo, plataformas que voam ou tremem, criando dina-
mismo nos cendrios.
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Fig.7 (esquerda) Dois Mountain Banshees

em Avatar(2009)

Fig.8 (direita) Two-Faces, Harvey Dent, em

The Dark Knight (2008)

Efeitos visuais sao imagens criadas, alteradas ou apropriadas di-
gitalmente de um filme ou outro tipo de media dinimico, e que
nio conseguem ser obtidas durante as filmagens. Estes efeitos ocor-
rem durante a pés-produgio, o que significa que no caso de um filme
que faca uso de imagens reais, os efeitos visuais s2o introduzidos apds
a captura de todas as imagens. Com o avanco dos computadores e
das suas capacidades, jd é possivel criar cendrios, objetos, aderecos,
personagens e composicoes completamente digitais.

Para melhor compreender os efeitos visuais é preciso perceber as
trés razoes principais pelas quais recorremos a eles.

A primeira é quando nao existe nenhuma maneira prética de fil-
mar as cenas descritas no guido ou exigidas pelo diretor, por exem-
plo, efeitos de transformacio da personagem Mystique em Logan
no “X-Men” (2000) ou os Mountain Banshee, animais voadores
do planeta Pandora de “Avatar” (2009).

A segunda razao surge quando a vida de alguém ¢ posta em pe-
rigo. Seria muito perigoso colocar o ator de “Spider-Man” (2002)
a saltar entre prédios, ou metade da cara de Harvey Dent em “The
Dark Knight” (2008) ser gravemente queimada dando origem a
personagem Jwo-Face.

A terceira razao para se recorrer aos efeitos visuais acontece
quando ¢é mais pritico ou menos dispendioso criar digitalmente do
que filmar a cena. Um bom exemplo surge na trilogia “7he Lord
of The Rings” (2001-2003) quando aparecem multidoes de Orcs.
Neste caso seria muito dispendioso contratar iniimeras pessoas e
magquilhar cada uma delas. No filme “Gravity” (2013) também se-
ria impossivel enviar um astronauta e explodir uma estacao espacial
com o propoésito de produzir o filme.

Antigamente os efeitos visuais eram muito limitados devido a
falta de tecnologia e equipamentos, pois existia um nimero limita-
do de efeitos e uma tnica maneira de os fazer, por mais dolorosa ou
dispendiosa que fosse. Atualmente, o panorama ¢ outro, as possibi-

lidades e técnicas de efeitos visuais sao extremamente amplas.
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Modelacao Digital
A modelagio digital é um recurso onde se consegue estabelecer uma
ligacao entre a forma estética e a tecnologia. Sendo um dos processos
mais importantes na produgio, ¢ preciso que o modelo seja muito
bem-criado, Se o modelo digital avan¢ar na produ¢io com alguns
defeitos ird trazer graves consequéncias para a finalizagio do projeto.
Quando um modelador tem de criar um modelo digital deve
primeiramente optar por um dos trés tipos de geometria digital:
poligonos, NURBS e superficies de subdivisao. Os poligonos sao
um tipo de geometria simples que ¢ constituida por trés ou mais
vértices, cuja ligacao é designada por aresta. A ligacao completa dos
vértices forma uma face dando origem ao poligono. Um modelo
digital é formado por vérios poligonos, sendo o modelo mais de-
talhado e suave quanto maior for o nimero de faces. Este tipo de
geometria é simples e rdpido, em termos de computacao e cdlculos,
sendo por estas razdes muito usados para jogos de computadores
onde ¢ preciso um rdpido processamento dos modelos digitais. Este
tipo de geometria é muito leve e otimizado em termos de proces-
samento, no entanto, quando se pretende fazer um modelo digital
mais orginico com arestas redondas e suaves, os poligonos nao
sao a melhor opgao. Para esse objetivo recorremos aos NURBS,
um acrénimo de Non-Uniform Rational B-Splines, que, como o
nome indica, necessita de varias B-Splines para formar um conjun-
to de superficies designadas por Spans. As B-Splines e a geometria
dos NURBS sao baseadas nas curvas de Bézier. Em suma, as curvas
de Bézier sao curvas formadas pela interpolagao linear de alguns
pontos de controlo, designados por vértices de controlo (Control
Vertices, CV). As curvas criadas por estes CVs sio designadas de
Isoparms. Como anteriormente referido, o conjunto de Isoparms
definem a Spans, superficie de NURBS. Este tipo de geometria
requer muito cdlculo matemadtico, causando assim um enorme pro-
cessamento durante a criagdo e renderizagio do modelo digital. Em
consequéncia desta necessidade de processamento, os NURBS sé
sao usados em projetos de animagao ou quando se necessita de mo-
delos mais organicos. Por fim, existem as superficies de subdivisao
(Subdivision Surfaces), que combinam o melhor dos outros dois
tipos, conjugando a modelagao e rapidez dos poligonos com a sua-
vidade dos NURBS. As superficies de subdivisao sao baseadas nos
poligonos, sendo a base inicial formada por eles. Como esta mode-
lagao nao consegue criar modelos suaves e orginicos sem necessitar
de um elevado niimero de poligonos, recorre-se aos NURBS para
fazer a subdivisdo e interpolagio dos vértices dos poligonos e dar
origem a um modelo mais suave. E possivel guardar os niveis de
subdivisoes tendo a vantagem de poder voltar e alterar a geometria
inicial de baixa qualidade criada por poligonos sem perder a quali-

dade final desejada.
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Fig.9 Exemplo de personagens 3D.
Tartarugas Ninjas em

“Teenage Mutant Ninja Turtles” (2004)

Dentro deste processo digital podemos dividir a modelagao em qua-
tro tipos: personagens, acessorios, mecinica (hard surface) e ambiental.

Modelacao de personagens:

A modelacao de personagens permite criar modelos que terdo de
se movimentar de alguma maneira através da técnica de Rigging,
podendo ser considerados como atores. Este tipo de modelagao ¢é
extremamente complexo, sendo necessdrio que o artista tenha al-
guns conhecimentos de escultura. Atualmente existem soffwares

que procuram esta ligacio da modelagio com a escultura,nomeada-

mente o ZBrush, Freeform 3D, 3D-Coat e o MudBox.

Modelacédo de Acessorios:

Dentro deste tipo de modelagio sao criados modelos que nao se
conseguem movimentar por si sé, sendo assim necessiria a inte-
racio por parte de uma ou vdrias personagens. Apesar de serem
apenas acessorios, estes modelos representam um papel muito
importante nos media, uma vez que ao terem semelhangas com
objetos do mundo real conseguem criar uma liga¢ao entre o real e
o irreal.

Modelacéo Mecéanica (Hard Surface)

A modela¢io mecinica tem a sua forma distinta de criar objetos
digitais. Necessita de uma maquete mais técnica antes de avangar
para a modelagdo. Por vezes podem ser criados modelos que se in-
serem nos outros tipos de modelagao. Alguns destes modelos mais
comuns sdo carros, motas, helicépteros e robds.
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Fig.10 Exemplo de modelacao
mecanica em que se insere também na
modelacdo de personagem.

Rob6 Wall-E em “WALL-E”(2008)

Modelacao Ambiental:

Como o nome indica, este tipo de modelagio foca-se na criagio
do ambiente e dos cendrios do media, onde as personagem podem
interagir e movimentar-se dentro deles. Por vezes os modelos de
acessdrios ou mecanicos sao inseridos na modela¢io ambiental, ou
seja, hd certos modelos que podem fazer parte de dois tipos de mo-
delagao., Por exemplo, um comboio é um modelo mecanico, mas
dado que as personagens podem interagir e movimentar-se dentro
dele é considerado também um modelo ambiental.

Fig.11 Exemplo de cenario 3D.
Quarto de Andy em
“Toy Story” (1995)

Rigging
De acordo com o “The VES Handbook of Visual Effects” de Okun

e Zwerman, rigging pode ser considerado como um processo que

permite animar modelos digitais estdticos. Essencialmente serve
para criar uma espécie de esqueleto virtual, recorrendo ao uso de
Joints e Bones (articulacoes e o0ssos), mas atualmente serve tam-
bém para aplicar deformers e expressoes (técnicas e acessérios que
permitem aplicar deformagoes) sobre um modelo digital 3D. Estas
técnicas necessitam de um bom conhecimento informdtico. Por
vezes, para aplicar um 7ig personalizado ou que crie deformagoes
realistas é necessdrio ter bases de programacio em Python, Perl,

C++ e MEL, dependendo do soffware a utilizar.
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Existem dois tipos distintos de 77gging: Animagio e Deforma-
a0, cada um dos quais se subdivide em vdrias categorias como, por
exemplo, rigging corporal, facial ou nao humano.

Rigging de Animacao (Animation Rigging)
Este tipo de rigging é criado tendo como objetivo a animagio em
si e ndo o resultado final. Nao se preocupa com as deformagdes
do modelo digital mas sim com os movimentos dele. Este tipo é
muito personalizado, variando de animador para animador, ou
seja, o mesmo modelo digital poderd ter vérios estilos de rigging.
No entanto, o tempo de resposta e a velocidade sio cruciais. E mui-
to importante que o animador e o diretor criativo consigam ver
em tempo real as animagoes, pois s6 assim poderao rever e alterar,
caso seja necessdrio, antes de avancar para o Rigging de Deformagio.
Dentro do Rigging de Animagio existem dois tipos de controlo
das articulacbes e ossos, Inverse Kinematic (IK) e Forward Kine-
matic (FK), sendo importante que o animador, durante a produ-
¢do, consiga a alternincia entre os dois tipos. Para percebermos
as diferencas entre IK e FK ¢ preciso saber que o rigging ¢é feito,
e funciona, de forma hierdrquica, por exemplo, primeiro vem o
ombro, depois o cotovelo e por fim a mao.

/OMBRO COTOVELO MAO

Fig.12 Rigging do braco esquerdo da

personagem desta dissertagéo

Inverse Kinematic permite animar com o ultimo filho da hie-
rarquia o resto dos membros. Usando o mesmo exemplo, apenas
¢ necessdrio animar a mao, colocando-a na posicao desejada, para
que os outros membros da hierarquia se movimentem, com uma
interpolacio de dados, até conseguir a posicao correta.

Forward Kinematics é justamente o contrdrio, ou seja através do
pai conseguimos animar o resto da hierarquia. Usando um exemplo
diferente, imaginemos um rigging em relagao a uma perna, onde
existe a hierarquia de joelho (pai), tornozelo e pé (ultimo filho),
ao movimentarmos o joelho iremos alterar também a posi¢ao do
tornozelo e do pé.
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Rigging de Deformacao (Deformation Rigging)

O Rigging de Deformagio ¢ dos mais complexos e demorados
sistemas, dentro do campo da animagao digital. Preocupa-se
com o aspeto final da animagao, oferecendo resultados tao reais
como os que observamos no cinema. Neste 7igging sio estu-
dados virios tipos de deformacoes, como por exemplo as que
ocorrem a nivel da pele e dos madsculos de uma personagem.
Como anteriormente referido, o Rigging de Deformacio recebe
o Rigging de Animacio como base sendo posteriormente traba-

lhado sem perder a animagio principal.

Motion Capture
Motion capture é um método que captura movimentos de objetos
ou pessoas ¢ os transforma em dados computacionais de trés di-
mensoes. Esses dados, em ficheiros MoCap, sio usados para animar
modelos digitais. Quando se pretende recorrer ao uso do Motion
Capture, os animadores adaptam o seu Rigging de Animagio para
receber estes ficheiros que vém com uma configuracio de Forward
Kinematics. Estes ficheiros contém informacoes de cada Joint em
todos os frames sendo muito dificil alterar uma animagio prove-
niente de motion capture.

Esta técnica comegou a ser muito popular na produgio de filmes
e em jogos digitais devido a sua rapidez de produgio e ao realismo
das animagoes. Existem atualmente muitas técnicas diferentes para
a captura de movimentos. Para o estudo desta dissertagio vamos
investigar apenas as técnicas mais usadas no mundo do cinema e
videojogos. Estas técnicas dividem-se em dois grandes grupos: cap-
tura baseada em marcadores e captura sem marcadores. Ambos os
grupos necessitam de um estiidio especialmente preparado para as
vdrias caracteristicas de cada técnica.

Captura Baseada em Marcadores

As técnicas deste conjunto requerem o uso de marcadores ativos
ou passivos. Com esses marcadores conseguimos obter informagio
sobre o posicionamento tridimensional de cada um tendo assim a

Fig.13 Deformagao a nivel da pele.
“SIGGRAPH 2013 - Implicit Skinning:

Real-Time Skin Deformation with Contact
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posi¢ao digital do objeto, ou ator, no conjunto. A posicao de cada
marcador é estudada dependendo do ator, mas em geral sio coloca-
dos em volta das articula¢oes do corpo humano.

Existem muitos tipos de técnicas que recorrem aos marcadores,
desde técnicas mecinicas que usam marcadores com sensores de
movimentos; técnicas acusticas, em que 0s marcadores emitem e
recebem som; ou as técnicas Gticas que recorrem ao uso de fatos
especiais e marcadores passivos ou ativos.

As técnicas Sticas s20 as mais exploradas e usadas devido ao facto
de nio limitarem ou dificultarem os movimentos do ator e de se
conseguirem dados mais fidedignos. Algumas das técnicas dticas
recorrem a fatos justos ao corpo, normalmente de velcro, para colar
mais facilmente os marcadores. Os marcadores podem ser ativos,
por exemplo marcadores que emitem raios infravermelhos ou luzes,
ou podem ser passivos, marcadores brancos ou coloridos conseguin-
do distingui-los facilmente da restante 4rea de filmagem. Para obter
melhores resultados, os estidios posicionam meticulosamente uma
série de cAmaras em redor para obter filmagens de vdrios 4ngulos da
mesma cena. Essas filmagens sao montadas digitalmente, possibili-
tando a transformacio da posi¢ao dos marcadores num mundo de
trés dimensoes.

Captura Sem Marcadores:

As técnicas que nio recorrem ao uso de marcadores comegaram
a surgir com o desenvolvimento da visio computacional e com a
possibilidade de nao ter de equipar os atores com fatos especiais.
Uma boa razdo para recorrer a estas técnicas surge quando se pre-
tendem capturar movimentos de animais. Em relacio as pessoas
¢ fécil explicar o que se pretende, vestir-lhe um fato e colocar os
marcadores. Com um animal isto nio é possivel pois seria muito
dificil vestir-lhe um fato especial, ou colocar marcadores, sem ele se
sentir incomodado ou sem destruir o material.

Nestas técnicas, os movimentos sio capturados por ci-
maras de grande resolugdo ou com alguma caracteristica es-
pecial. A transformacao de dados ocorre através de imagens
de video, gragas a software especializado e desenvolvido no
ambito da visao computacional.

As capturas de movimentos sem marcadores comegaram a ser
muito exploradas em videos amadores porque nao sao técnicas
dispendiosas, o que permite um fdcil acesso e criagao de ficheiros
MoCdp. No entanto, por serem técnicas ainda muito recentes e em
desenvolvimento, estas capturas contém uma elevada taxa de erros,
o que leva grandes estidios de cinema a optarem pelas técnicas 6ti-
cas baseadas em marcadores.

Para conseguirmos uma captura de movimentos dentro des-
tas técnicas podemos recorrer ao uso de uma cimara de video,
mas muitas das técnicas recorrem ao uso da Microsoft Kinect.



ESTADO DA ARTE 37

A Kinect foi desenvolvida pela Microsoft e foi das primeiras cAmaras
de baixo custo que introduziram a capacidade de detetar movimen-
tos em qualquer pessoa gragas a sua cimara de infravermelhos. Um

outro equipamento também em exploragio para produzir motion
capture é o Leap Motion, que permite capturar os movimentos
detalhados da mio.

Fig.14 Exemplo de motion capture
com marcadores para a produgao do

“FIFA16”

Fig.15 Gravacao de Ellen Page com fato
de marcadores para o jogo “Beyond:

Two Souls”

Fig.16 Estudio produzido pela

OrganicMotion para a gravacgéo de

motion capture sem marcadores

Fig.17 FaceShift: programa para

gravagao de expressoes faciais

sem marcadores
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Sonorizacao

O som ¢ um dos aspetos mais importantes no mundo do cinema.
No passado era muito dificil conseguir som sincronizado com as
imagens. Até ao aparecimento do Phonofilm, pelicula de filme com
faixa sonora gravada na banda lateral, o som era tratado separada-
mente do filme, ou seja, era através de outros meios que se repro-
duzia o som razdo pela qual era quase impossivel conseguir uma
sincronizagio total entre som e imagem.

Com o avango da tecnologia comecou a ser possivel gravar con-
juntamente filmes e faixas sonoras tendo essa evolu¢io chegado até
a tecnologia de hoje, em que ¢ possivel editar digitalmente faixas
sonoras em tempo real através de soffware préprio.

A estrutura sonora de um filme é uma composi¢ao muito com-
plexa. Esta estrutura pode ser dividida em vérias camadas sonoras,
sound [dyers: didlogo, musica, hard SFX, foley e ambiente. (Peck,
n.d.; “SoundInGames.com - Sound Design in Games,” n.d.)

O didlogo ¢é a principal camada. Se este nao for claro e evidente,
destacando-se de todos os outros sons, a histéria pode perder-se.
A musica prepara o ambiente emocional para a cena, podendo
funcionar como a preparagao da audiéncia para o que vai suceder.
A mtsica acaba por preparar a cena. Hard SFX podem ser con-
siderados como sons isolados. Esta camada sonora pode incluir
sons de portas a fechar, de um cio a ladrar, ou qualquer outro tipo
de som que se destaque no ambiente. Foley é o som produzido
pela personagem que acaba por dar um certo realismo a histéria.
No caso de uma personagem humana podem ser sons de passos,
roupa ou de aderecos quando ela os manipula. Esta camada acaba
por ter um grande destaque na estrutura porque, na auséncia de
didlogos, sdo estes sons que posicionam a personagem na cena e
que criam uma ligagdo com os espectadores. Por dltimo temos a
camada de ambiente que permite identificar a cena foneticamen-
te. Por exemplo, no caso de uma floresta podemos ouvir o som de
vento, das folhas das drvores e até animais como pdssaros a cantar;
no caso de uma praia é possivel ouvir o som do mar. Diferente da
camada de musica, que prepara as emogoes, o ambiente consegue
dar vida ao local.
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Projetos de referéncia

Nos projetos de referéncia pretende estudar-se a diversidade de
técnicas de produgio e como estas tiveram impacto no produ-
to final. Nesta dissertagio pretendem comparar-se as técnicas e
recursos entre grandes e pequenos estiidios. Por essas razoes es-
colheram-se dois projetos, de estudantes, de baixo orcamento,
nomeadamente “Caldera” e “Broken: Rock, Paper, Scissors”,
e dois projetos de alto orcamento, “Gollum” da Weta Digital e
“Avatar” de James Cameron. Cada um destes projetos tem aspe-
tos comuns a esta dissertacio. No caso de “Caldera”, os diferentes
ambientes e emogoes, no caso de “Broken: Rock, Paper, Scissors”,
as diferentes emogoes, humanizagao das personagens, destaque
das expressoes faciais e faixa sonora muito bem composta. Re-
lativamente aos projetos de grandes estiidios, em ambos os casos
se analisa o motion capture, recorrendo a marcadores. Com esta
andlise percebeu-se que era necessirio separar o motion capture
corporal do facial e trabalhi-los individualmente.
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Fig.18 Imagem da animacao “Caldera”

Viera, 2012

Caldera

“Caldera”, produzida por Evan Viera (Diretor/Compositor/Co-
-autor) e Chris Bishop (Co-autor/ Supervisor de Animagao / Story

Artist), ¢ uma animagdo onde se explora o poder da mente e as
vérias visdes que ela nos pode trazer, sendo inspirada na doenca
mental, esquizofrenia, do pai de Viera.

“CALDERA aims to not only venerate my father, but all brilliant

1

minds forged in the haunted depths of psychosis.”

“Caldera”, produzida em 2012, ganhou vdrios prémios entre os
quais: Prix Ars Electronica Award of Distinction, Best Animated
Film - Rockport Film Festival, Best Short - View Social Awards,
Maverick Movie Awards - Nominated for “Best Picture”, Maverick
Movie Awards - Nominated for “Best Diretor”, Award of Innova-
tion - Seattle International Film Festival e Best Animated Film -
Rome Independent Film Festival.

Em termos técnicos, “Caldera” despertou interesse devido a sua
composigao visual. Explora ao mdximo a ligagao e a mistura entre
2D e 3D, nio chegando por vezes a ser percetivel se certo plano de
fundo ¢ desenhado e pintado em 2D. Essa ilusao de 3D é muito
bem explorada pelos planos de cAmara. Outro aspeto relevante é o
contraste entre a escuridao e a luminosidade de certos ambientes e
particulas.

Pode afirmar-se que esta animagio, nomeadamente o aspeto
grifico e a histdria, foi uma das grandes inspiragoes para a criagio
desta dissertagao.

1. (Traducao) CALDERA visa ndo so6 venerar o meu pai, mas todas as mentes brilhan-

tes forjadas nas profundezas assombradas da psicose.
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Broken: Rock, Paper, Scissors

Fig.19 Imagem retirada de

“Broken: Rock, Paper, Scissors”

“Broken: Rock, Paper, Scissors” é uma curta-metragem de anima-
¢ao criada por estudantes de Ringling College of Art & Design.

E uma interpretacio visual do popular jogo “pedra, papel e tesou-
ra’. A histéria envolve a personagem Rock (pedra), feita de pedras,
que se apaixona pela Paper (papel), uma fada de papel com forte li-
gacdo a natureza. Existe uma terceira personagem, Scissors (tesoura)
que ameaca destruir a natureza a sua volta e principalmente a fada
Paper. Com esta ameaga, Rock tenta proteger a sua apaixonada a
todo custo, sacrificando-se para a salvar.

A animagio possui um enredo muito bem formalizado, com uma
introdugio, desenvolvimento e fim em que leva o espectador a sentir
diferentes emogoes durante todo o enredo. Um aspeto fundamental
desta animacdo ¢ a humanizacio das personagens. Apesar de nio
haver didlogo consegue perceber-se o que vai na mente das persona-
gens através dos seus movimentos e principalmente através das suas
expressoes faciais. Outro aspeto importante é a composi¢ao musical
que enfatiza vdrios momentos da animagio. As camadas sonoras tém
um grande impacto na preparacio das emogoes dos espectadores.
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Fig.20 Camada de musculo na personagem

“Gollum” criada pelo sistema Tissue System

Gollum

“Gollum” é uma personagem ficticia da obra “Hobbit” (1937) e da
trilogia “Senhor dos Anéis” (1954-1955) do escritor J. R. R. Tol-

kien. Com a adaptagao dos livros para cinema, por Peter Jackson,

“Gollum”, originalmente chamado de “Smédgol”, tornou-se uma
das personagens de CGI mais famosas de sempre. Criada pela Weta
Digital, a sua primeira aparigio nas salas de cinema foi no “7he
Lord of the Rings: The Fellowship of the Ring” (2001).

“Gollum” foi animada através de motion capture. Esta persona-
gem foi meticulosamente trabalhada ao ponto de se parecer tao real
como os atores do filme. Este grande desempenho deve-se também
a representagio por parte do ator Andy Serkis, que permitiu a cap-
tura de movimentos e expressoes faciais de “Gollum”.

Passados dez anos, Peter Jackson retine a equipa de Weta Digital
para a adaptacdo de “The Hobbit: An Unexpected Journey” (2012).
Com o avango da tecnologia e dos conhecimentos da equipa con-
seguiu aperfeicoar-se a captura de movimentos do ator Andy Serkis
e principalmente o aspeto digital e representagao da personagem
“Gollum”.

A Weta Digital desenvolveu uma framework conhecida como
Tissue System, sistema de tecidos, que lida com a complexidade
anatémica de uma personagem, desde ossos, musculos, gordura e
pele. Este sistema permite criar movimentos, comportamentos e
expressoes mais realistas.

Gragas ao desenvolvimento deste sistema e a sua adaptacao para
a personagem “Gollum” de “The Hobbit: An Unexpected Journey”
(2012), a Weta Digital foi reconhecida com um Oscar Técnico por
conferir um aspeto realistico a personagem. (“CGI VEX - Making
of - Gollum - The Hobbit An Unexpected Journey by Weta Digi-
tal,” n.d.; Falconer, 2013)
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Avatar

Fig.21 Uso do “head rig” para a captu-
ra das expressoes faciais da atriz Zoe

Saldana em “Avatar”

Seria impossivel estudar as técnicas de motion capture sem referir
o filme Avatar” de James Cameron produzido em 2009. Segun-

do o diretor, o enredo do filme foi escrito em 1994 e seria pro-
duzido em 1999, no entanto as técnicas existentes na altura nao
eram suficientes para alcancar o resultado desejado. Por essas ra-
z0es, James Cameron decidiu esperar dez anos até que as técnicas
de motion capture tivessem sido desenvolvidas ao nivel desejado.
Em “Avatar” observamos um mundo totalmente digital e as per-
sonagens da tribo Navi sio também elas criadas digitalmente. No
entanto, devido ao motion capture, conseguimos assemelhar as
personagens aos atores. As personagens de animagio deixaram de
ser totalmente animadas por animadores e sim por atores profissio-
nais, dando desta forma um ar mais realistico nunca antes atingido
no mundo da animagio. motion capture transformou a animagio
em atuagao.

Para finalizar, segundo os filmes behind the scenes de ‘Ava-
tar” conseguimos observar que as técnicas usadas foram Gticas e
baseadas em marcadores. Os atores vestiram fatos préprios onde
tinham marcadores, especialmente posicionados, e eram filmados
num estudio previamente preparado com centenas de cimaras
especiais. Durante a produgio deste filme surgiu a ideia de criar
o chamado “head rig” que consiste num capacete com uma pe-
quena cAmara para filmar somente a cara do ator. Este capacete
especial foi utilizado em todos os filmes que o sucederam e que
recorreram ao 720tion capture.






OBJETIVOS E METODOLOGIAS

Objetivos
Com esta dissertagio pretendem explorar-se as técnicas mais acessi-
veis para a produgao de uma curta-metragem de animagio 3D com
recurso a motion capture. Durante o processo focam-se essencial-
mente as técnicas que facultam a diminuigao da carga de trabalho e
de baixo or¢camento.

Como os métodos e técnicas sio o foco desta dissertacio consti-
tui também um objetivo produzir um documento que explique os
detalhes da produgao da curta-metragem.

Metodologias

Antes de avangar para a componente prdtica deste projeto foi essen-
cial fazer uma extensa pesquisa e estudar as técnicas possiveis, e ao
alcance do autor, para chegar ao produto final.

Inicialmente investigou-se sobre técnicas, praticas e SoﬁlUdre no
ambito da modelagao 3D e motion capture. De seguida foi feita
uma selecio de software e hardware e avaliaram-se as limitagoes
para a execucdo do projeto. Depois da pesquisa realizaram-se al-
guns testes praticos, principalmente na drea de motion capture.

Em seguida desenvolveu-se a histdria, as personagens e os ce-
ndrios. A histéria foi criada com o objetivo de explorar diferentes
resultados do motion capture, tendo em mente as limitagoes defi-
nidas antecipadamente. Nesta fase produziu-se o storyboard e arte
conceptual das personagens e cendrios.

Com a personagem e os cendrios bem estipulados avangou-se
para a modelacio 3D. De seguida efetuaram-se todas as gravagoes
de motion capture, corporal e facial, e a edi¢io das mesmas.

Numa tltima fase da produgao da curta-metragem juntou-se a
personagem, jd animada aos cendrios. Depois de exportar toda a
animagao 3D fez-se a pds-produgao.

Por dltimo, todo o processo e dificuldades sentidas durante a
produgio foram documentadas.

Abordagem

No comego serd efetuada uma extensa pesquisa tanto a nivel liters-
rio como a nivel informdtico. A componente informdtica serd im-
portante nesta fase, permitindo a realizagao de testes em simultdneo
com a pesquisa. Como anteriormente foi referido, depois de fazer os
devidos testes e definicio das limitacoes das diversas técnicas, for-
mula-se o conceito da histéria, personagens e cendrios. Para esta eta-
pa iremos recorrer a soffware de desenho como o Adobe Photoshop.
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Em seguida prossegue-se para a etapa de modelagao 3D. Nesta
etapa divide-se o trabalho em duas categorias: personagem e cend-
rios. Para a modelagdo de personagem recorre-se ao soffware: Adobe
Photoshop, Zbrush, Daz Studio, Autodesk Maya. Nesta etapa serd
feito o rigging da personagem. Na modelacio dos cendrios recor-
re-se a0 software: Adobe Photoshop, Vue xStream, Autodesk 3DS
Max, Cinema4D.

Segue-se depois a gravacio dos movimentos da personagem com
motion capture. Ambas as técnicas, corporal e facial, recorrem a
um hardware especifico, a cAmara Kinect da Microsoft. Para esta
etapa utiliza-se o software: Autodesk Maya, Autodesk MotionBuil-
der, Brekel Kinect Pro Body e FaceShift. Tratando-se de técnicas
de motion capture sem marcadores, possuem uma elevada taxa de
erros, razao qual serd efetuado um extenso trabalho na drea de edi-
¢a0. Como se pretende explorar o maximo de técnicas, e nao tendo
possibilidade de recorrer a técnicas Gticas baseadas em marcadores,
utilizam as gravagées open source da base de dados de motion cap-
ture da Carnegie Mellon University. Com isto poderemos compa-
rar as técnicas baseadas em marcadores com as que nao os utilizam.

De seguida procede-se a jungio da personagem, ji animada, com
os cendrios, através do Autodesk Maya e a exportacao da mesma.

Por tltimo, na etapa da pds-produgio recorre-se ao software de
edicio de video e som: Adobe After Effects e Adobe Premiere Pro.

Software Utilizado
Autodesk Maya e Autodesk 3DS Max

No inicio deste projeto colocdmos a questio sobre que soffware seria
mais indicado para produzir a animagio 3D. Maya e 3DS Max, am-
bas da Autodesk, sao aplicagdes de modelagao, animagao, rendering
digital e efeitos visuais. Apesar das semelhancas entre soffware exis-
tem algumas razdes para a preferéncia de um ou de outro. (Masters,
2014). Para escolher qual o soffware a utilizar tivemos de analisar
quatro componentes importantes: rendering, modelacio, animagio,
rigging. Em relagio ao rendering, ambos tém a capacidade de usar
o motor de render MentalRay (necessdrio para o projeto) e por isso
conseguimos o mesmo resultado independentemente do programa.
Na drea da modelagio, o 3DS Max ganha vantagem em relagio ao
Maya devido 4 sua extensa biblioteca de ferramentas e capacidade de
criar objetos complexos. Quanto 4 animagio e rigging, o Maya é me-
lhor porque disponibiliza mais ferramentas e possui uma linguagem
de programacio mais acessivel.

Em suma, o 3Ds Max ¢ mais indicado para projetos de modela-
¢ao0 enquanto o Maya ¢ utilizado preferencialmente para projetos de
animagdo. Como o nosso projeto visa explorar a animacao de perso-
nagens 3D, o soffware Maya é o que mais se adequa para usar como
base de todo processo.
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Autodesk MotionBuilder

MotionBuilder da Autodesk ¢ um soffware de animagao 3D de
personagens. Este programa estd preparado para criar animagoes
de raiz ou receber ficheiros de motion capture (MoCap). Com o
seu sistema ¢é possivel editar qualquer tipo de animagao através de
layers, o que ¢ uma mais-valia quando se trabalha com MoCap.
MotionBuilder ainda possui um sistema de histéria que permite
juntar ou fundir animagées, nomeadamente juntar o #zke da perso-
nagem a correr com o Zake de saltar e assim obter uma s6 animagio
completa da personagem, a correr e a dar um salto.

/Brush

ZBrush ¢ um soffware de modela¢ao tridimensional, criado pela Pi-
xologic. Este programa ¢é conhecido pela sua simplicidade e por se
assemelhar a escultura. A sua grande vantagem ¢ a possibilidade de
esculpir digitalmente detalhes muito pormenorizados no modelo
3D, o que antes s6 era possivel utilizando mapas de relevo, bump
maps. (Okun & Zwerman, 2010)

MakeHuman

MakeHuman ¢é uma aplicagdo que serve como base para a mo-
delagao digital de um ser humano. A interface possui uma série
de opgoes que permitem ao utilizador alterar a fisionomia da
pessoa digital.

Mixamo, AutoRigger

Mixamo é um servi¢o online onde podemos encontrar uma extensa
variedade de animagoes pré-feitas. Este servico possui uma ferra-
menta, AutoRigger, que permite criar um 77¢ num modelo digital
humano através de curtos passos intuitivos.

Daz Studio

Daz Studio é um software que permite criar modelos digitais
através de uma extensa biblioteca de produtos, que em conjunto
formam uma personagem detalhada (olhos, dentes, dedos, unhas,
etc.) com texturas pormenorizadas para cada membro, com roupa
e cabelo e ainda com um rig devidamente criado.

Vue XStream

O software Vue XStream permite criar paisagens naturais, altamen-
te realistas, através da sua simples e intuitiva interface. Vue tem a
caracteristica de ser compativel com vdrios tipos de soffware 3D, in-
cluindo Maya, permitindo uma rdpida comunicagio entre projetos.
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Brekel Pro Body

Brekel Kinect Pro Body é uma aplicagio de motion capture que
nao recorre a marcadores e utiliza a cAmara Kinect da Microsoft.
Permite gravar o esqueleto e os seus movimentos e posteriormente
exporti-los para um ficheiro fbx. Este soffware tem a vantagem de
permitir visualizar diretamente, /ive stream, a captura de movi-
mento no software de animagao MotionBuilder.

Esta aplicagio apresenta uma interface de ficil aprendizagem,
pois permite calibrar a posi¢do da cdmara, escolher o tipo de
captura (corpo inteiro ou sé parte superior), exportar a anima-
¢io em diferentes tipos de ficheiros, fazer live stream para o
MotionBuilder e visualizar a captura de movimento em dois
tipos de visualizagao (visio RGB da cAmara e plano tridimensio-
nal com o esqueleto detetado).

FaceShift Studio

Faceshift Studio é um software de motion capture facial que nao
recorre a marcadores. Utilizando duas cAmaras a escolha, Kinect ou
PrimeSense (dispositivo idéntico a Kinect), este programa analisa
os movimentos faciais de um ator e descreve-os como uma mis-
tura de expressoes faciais bdsicas. Através do FaceShift conseguem
gravar-se no s6 as expressoes faciais mas também a orientagio da
cabeca e a dire¢ao do olhar. Esta captura de mistura de expressoes
faciais pode ser exportada como ficheiro MoCap para ser aplicada
posteriormente num modelo digital preparado. A semelhanca do
Brekel Kinect, o FaceShift permite uma visualizagio da animagao
em tempo real, /ive stream, do modelo no MotionBuilder.

Adobe Photoshop

Adobe Photoshop é um programa que permite criar e editar ima-
gens digitais, disponibilizando uma extensa lista de ferramentas,
filtros e efeitos para obter os mais diversos resultados.

Adobe After Effects

After Effects é uma aplicagio destinada a criagdo de efeitos visuais,
motion gmp/aics e composi¢oes digitais, sendo muito utilizada no
processo de pés-producio de um filme.

Adobe Premiere Pro

A semelhanca de After Effects, Adobe Premiere Pro é um
software de edigao de video. Esta aplicagao tem a particularidade
de fazer preview do som em tempo real, permitindo uma ficil
sincronizagdo com a imagem.
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Meta 1 Pesquisa (setembro-outubro):

Nesta fase pretende-se fazer uma pesquisa de referéncias bibliografi-
cas e de projetos semelhantes, que recorreram a modelagao digital ou
motion capture para perceber as possibilidades deste projeto.

*  Pesquisa bibliografica

*  Pesquisa de projetos semelhantes
. Investigacio de técnicas de motion capture
*  Investigagao de arte conceptual e modelagio 3D

Meta 2 Testes Praticos (outubro-janeiro):
Selecao de soffware e limitagao de técnicas a usar. Inicio dos primei-
ros testes de motion capture e modelagio

*  Selecao de soffware e hardware
. Testes motion capture

. Testes modelagio personagem
o Testes cendrios

Meta 3 Definicao do Projeto (dezembro-fevereiro):
Defini¢ao da histéria e arte conceptual para a curta-metragem.
Esta etapa é a mais crucial porque ¢ a que conduz ao restante

trabalho.

*  Desenvolvimento da histéria
e Storyboard
e Arte conceptual

Meta 4 Desenvolvimento Personagem (fevereiro
-maio):

Desenvolvimento 3D da personagem e preparagio para rece-
ber animagao. Esta etapa prolongou-se por ser necessdrio refazer
a personagem.

*  Modelagao 3D personagem
*  Rigging de animagio da personagem
. Modela¢io 3D da nova personagem (maio)
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Meta 5 Motion Capture Corporal (maio):
Gravagio das animagoes corporais através de motion capture. Adi-
¢ao e edicao do motion capture com a personagem.

*  Filmagens motion capture
* Ligagao da personagem ao modelo digital
*  Edi¢ao das animagoes

Meta 6 Desenvolvimento Cenarios (jJunho):
Desenvolvimento dos cendrios digitais.

*  Modelagao 3D dos cendrios

Meta 7 Animacao (jJunho):
Juncio da personagem animada com os cendrios. Primeiros renders
de baixa qualidade, para analisar a curta-metragem.

*  Jungido da personagem com os cendrios
*  Primeiros Renders Draft

Meta 8 Motion Capture Facial (junho):

Preparagdo da personagem para receber expressoes faciais atra-
vés de blendshapes. Gravagao dos movimentos faciais e adi¢ao a
personagem.

*  Edigdo da personagem: Blendshapes

*  Filmagens - Gravagao ficheiros MoCAP
*  Ligacdo da personagem ao modelo digital
*  Edi¢io das animacoes

Meta 9 Animacéao Final (julho-agosto):
Juncio da nova personagem animada aos cendrios.
Renders finais em alta qualidade.

. Jungao da personagem aos cendrios
. Renders em alta qualidade

Meta 10 Pds-Producéo (agosto):

Durante este processo ird ocorrer a adi¢io e edigao de som.

No final ir—se-d exportar tudo num tnico filme, dando origem a
curta-metragem final.

e Efeitos Visuais - VFX
*  Sonoriza¢io
¢ Render Final
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Meta 11 Conclusao (julho-agosto):
Finalizagao da escrita e paginagao da dissertagio.

* Registo final e conclusio do projeto
* Paginagao e impressao da dissertagao

Meta 12 Defesa e Apresentacao (agosto-setembro):
Apresentagio e divulgagao do projeto.

* Divulgacio da animagao
* Desenvolver apresentagio
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SET. |OUT. [NOV.|DEZ. | JAN.| FEV. [MAR.|ABR.| MAI.

Escrita Relatério

JUN.| JUL. |AGO.

Definicao Projeto

Desenvolvimento

Animagao
I N B
Pdés-Producio

Conclusao

Fig.22 Plano de trabalho previsto

SET. OUT.|NOV.|DEZ.|JAN.| FEV. MAR. ABR. MAI. JUN. JUL. AGO.

Motion Capture Corporal -
Cenérios -
Animacao -
Motion Capture Facial -
Animacao Final -
Renders Finais -
Pés-Producao -
Fig.23 Plano de trabalho realizado
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Sinopse Second

Second narra a histéria de um rapaz, praticante de atletismo,
a quem ¢ detetada uma doenga que condiciona a mobilidade dos
membros inferiores. Sem desistir do que mais gosta, a personagem
decide recorrer 2 fisioterapia para voltar a correr. Durante esta difi-
cil etapa sonha que corre por uma floresta, ultrapassando sombras e
obsticulos. Depois do enorme esforgo e felicidade, experimentado
durante o sonho, a personagem volta 2 realidade e percebe que se
encontra na sala de fisioterapia a realizar um exercicio de barras pa-
ralelas. Um grande sorriso da personagem transmite a sua enorme
forca de vontade e a esperanga de um dia voltar a correr, participan-
do em provas de atletismo.

Com a histdria de Second pretendemos transmitir a ideia de
uma segunda oportunidade apesar de existirem momentos di-
ficeis, obstdculos ao longo da vida é importante nio desistir e
arranjar forgas para seguir em frente. O titulo da curta-metra-
gem “Second” tem um duplo significado: em inglés second sig-
nifica “segundo” (medida de tempo em atletismo) mas também
“segunda” (segunda oportunidade).

Desenvolvimento

Meta 1 Pesquisa

Este projeto iniciou-se com a pesquisa bibliogrifica de matéria
teérica relativa a animagao digital e técnicas de motion capture.
Efetuada a pesquisa bibliografica prosseguiu-se para a procura de
projetos com objetivos semelhantes a dissertagdo, tendo-se sele-
cionado quatro. Tal como referido no estado da arte, optou-se
também por comparar projetos de baixo orgamento com outros
de alto orgamento. Individualmente, os projetos exploravam as-
petos e técnicas semelhantes as deste projeto: o jogo de emogoes,
cenarios e personagens; expressoes faciais da personagem; e as téc-
nicas de motion capture que permitem dar um toque de realismo
as personagens.

Meta 2 Testes praticos

Concluida a pesquisa necessdria para o projeto, avangou-se
para a primeira etapa prdtica. Durante esta fase foram realiza-
dos vdrios testes que exploraram diferentes métodos, técnicas
e ferramentas para assim formalizar o processo de trabalho.
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Para uma melhor organizagao iremos dividir esta etapa em: motion
capture, modelagio 3D da personagem, modelagio cendrios.

Como explicado anteriormente no estado da arte, a técnica de
motion capture divide-se em dois grandes tipos: captura baseada
em marcadores e captura sem marcadores. As técnicas baseadas em
marcadores requerem um tipo de material especifico e dispendioso,
impedindo a utilizagao das mesmas neste projeto. Por essas razoes
optou-se por explorar as técnicas sem marcadores. Com o uso da
camara Kinect da Microsoft, Brekel Kinect Pro Body ¢ o soffware
que melhor se adapta ao propésito desta dissertagio, com um custo
acessivel. Com a capacidade de pré-visualizar a captura de movi-
mentos no MotionBuilder através do /ive stream conseguiamos ter
uma breve perce¢io de como a animagao iria ficar no final e estudar
certos movimentos que teriam de ser evitados. Feita a escolha de
software para o motion capture corporal prosseguiu-se para os pri-
meiros testes praticos. Com a captura de movimentos preparada,
avangou-se para a criagio da personagem no MotionBuilder. Para
estes testes praticos que tinham como objetivo explorar as capaci-
dades do Brekel, utilizou-se uma personagem template do Motion-
Builder. Esta personagem humana digital continha ja um esqueleto
predefinido e caracterizado, pronto a receber qualquer tipo de ani-
magao. Na caracterizagio da personagem, no MotionBuilder pode-
mos escolher que tipo de animagio ela vai receber, desde animagao
de um outro esqueleto inserido no projeto, de um ator (modelo
digital preparado para receber dados de motion capture 6tico) ou
de um sistema Live. O sistema Live permitia receber os dados de
movimentos vindo do Brekel. Apés conseguir a ligagao entre os
dois tipos de software prosseguiu-se com os testes de movimento
sendo possivel testar a drea de trabalho por parte do ator, ou seja
o alcance mdximo e minimo da Kinect, e os possiveis movimen-
tos para a personagem. Durante este processo concluiu-se que os
movimentos de grande velocidade ou de grande deslocamento au-
mentavam a taxa de erro, criando por vezes saltos, gll'tches ou falhas
de captura. Tendo em conta estes problemas teriam que se evitar,
no futuro, agbes como correr sem ser na mesma posi¢o, rodagem
da personagem, agachamentos e saltos. Como esperado, este tipo de
motion capture ainda em desenvolvimento, possui uma notédvel taxa
de erro, no entanto, a escolha do programa de animagao j4 foi pre-
parada para resolver esse problema. Através do MotionBuilder con-
seguimos aplicar filtros sobre os keyframes da captura, conseguindo
reduzir significativamente a taxa de erro e evitar saltos e glitches.

Em seguida efetuaram-se os testes praticos de captura de mo-
vimentos faciais sem marcadores. Para esta fun¢io optou-se pelo
programa FaceShift. Para conseguir uma animagio facial através
deste software é preciso seguir sequencialmente trés etapas: (1) rea-
lizar um scan das vérias expressoes faciais bdsicas, seguindo uma
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lista incorporada no programa; (2) capturar os movimentos do ator
com feedback em tempo real e, opcionalmente, ajustar, melhorar e
editar a captura; (3) aplicar a captura ao modelo desejado, etapa em
que ¢é possivel importar o modelo digital para o FaceShift ou expor-
tar a captura, num ficheiro MoCap, para em seguida ser editado e
aplicado num outro programa de animacio. Depois de efetuar os
testes praticos com o FaceShift concluiu-se que este programa per-
mitia uma captura muito eficaz das expressoes faciais e seria uma
mais-valia para o nosso trabalho.

Finalizadas as experiéncias préticas com as técnicas de motion cap-

ture e a recolha de conclusoes avangou-se para a modelacao digital.

Fig.24 e 25 Experiéncias com Brekel
Kinect Pro Body (cima) e

MotionBuilder (baixo)

Fig.26 e 27 Experiéncias com FaceShift
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Fig.28 Interface de MakeHuman

Fig.29 Tipos de poligonos digitais

Na modelagao 3D da personagem investigou-se como se pode-
ria criar um modelo humano masculino, roupas, adi¢io de esque-
leto (rigging) e animagao. Comegou por se criar um modelo base
no software MakeHuman. Este modelo nao tinha grande detalhe,
simplesmente serviu para ver as possibilidades de modela¢ao que o

programa incluia.

Através do MakeHuman conseguiu-se criar uma personagem
do sexo masculino com uma fisionomia semelhante a um jovem
adulto. Depois do modelo ser criado foi exportado em formato
Obj para poder ser editado posteriormente no soffware ZBrush.
Dentro do ZBrush, uma questao a ter em conta, enquanto se
esculpe digitalmente, é a malha poligonal do objeto. Ao esculpir,
por vezes, acabamos por transformar os poligonos em formas
inadequadas que criam imperfeigoes futuras no modelo digital.
Austin Mayden (2013), motion designer da Digital-Tutors, reco-
menda modelar com poligonos de quatro lados, existindo algu-
mas vantagens nesta op¢io. Na modelagio existem trés tipos de
poligonos digitais essenciais: triangular, quadrangular e 7-gon.

O triangular é o tipo mais simples sendo constituido por trés
vértices que se ligam entre eles. Na modelagao, os tridngulos sao
evitados porque podem causar problemas quando se subdivide a
geometria para aumentar a resolu¢io e durante as deformacoes
causadas numa animagao. Os quadrados s3o poligonos de quatro
arestas que sdo conectadas por quatro vértices. Estes sdo o tipo de
poligono digital que um modelador deve ter como objetivo para
a sua malha poligonal. Os quadrados vio assegurar que o mode-
lo possui uma topologia limpa e regular que se deforma adequa-
damente quando animada. Por dltimo, os 7-gons sio poligonos
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com cinco ou mais vértices que se ligam entre si criando cinco
ou mais arestas. Este tipo de poligono deve ser evitado. Frequen-
temente causam problemas durante o processamento do render,
quando se aplicam texturas e especialmente quando se deforma o
objeto para animagao. Apesar do objetivo deste projeto nao se focar
em criar um modelo 3D detalhado, é importante conseguir uma
malha poligonal limpa, através de quadrados, para conseguir defor-
magoes corretas na animacao. Durante os testes de modelacio com
Zbrush depardmo-nos com o facto de facilmente transformar poli-
gonos quadrangulares em tridngulos e de aumentar excessivamen-
te a resolu¢io do modelo. Para colmatar esta situacio, o Zbrush
possui uma ferramenta que otimiza a malha geométrica, chamada
ZRemesher. Através desta ferramenta conseguimos reduzir correta-
mente a resolugao do objeto e otimizar a malha para poder exportar
para outros tipos de soffware e prosseguir com a animagao.

Depois de compreender as funcionalidades do ZBrush pros-
seguimos para a edigao da personagem criada no MakeHuman.
Nesta etapa focdmo-nos em experimentar possiveis alteragoes e
deformacoes sobre a personagem e na cria¢ao de vestudrio, para o
qual era possivel selecionar a forma desejada no corpo do modelo
e de seguida exportar, criando assim um novo modelo no projeto
que posteriormente era deformado, dando origem 2 peca especifica:
t-shirt, calcas ou sapatilhas. Na exportagao dos poligonos para a
formagao da pega de roupa é importante desseleccionar a opgao
Double. Ao desabilitar esta fungio evitdmos criar uma face traseira
(backface) para cada poligono, o que no futuro iria causar graves
erros de deformagio. Apds criar a personagem e a sua roupa re-
correu-se A ferramenta ZRemesher para otimizar o modelo que em

seguida foi exportado num ficheiro Obj.

Fig.30 Primeiro modelo teste da

personagem em ZBrush
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Fig.31 Personagem com animagdes do

AutoRigger. Video em Anexos no CD

Fig.32 Imagem produzida com Forest

Pack em 3DS Max

Fig.33 Imagem produzida com

Ninja Dojo em Maya

Como um dos objetivos desta dissertagao era explorar e analisar
ferramentas que permitissem reduzir o processo de produgio, para
a criacao do rigging da personagem optdmos por recorrer as funcio-
nalidades da aplicacio AutoRigger da Mixamo. Através do Auto-
Rigger conseguimos entdo importar a nossa personagem 3D e criar
um 7ig muito facilmente. Apéds aplicar o 7ig é possivel visualizar
algumas animagdes sobre a personagem no sistema da Mixamo. De
seguida podemos entio fazer o download do novo modelo digital

para trabalhar sobre ele.

Concluidos os primeiros testes sobre a personagem prosseguiu-
-se para os cendrios. Nesta fase focdmo-nos na criagio de cendrios
exteriores de grandes dimensdes como jardins, florestas e cidades.
Para os cendrios mais naturais explorou-se o plugin Forest Pack da
iTooSoftware para o programa de modelagao Autodesk 3Ds. Atra-
vés deste plugin conseguimos criar cendrios com vdrios tipos de
vegetagdo, paisagem com relva, arbustos e flores, outra paisagem
mais florestal com relva, arbustos e drvores.

Para os cendrios urbanos recorremos a ferramenta Ninja Dojo
desenvolvida por Brian Keffer que permite criar aleatoriamente ci-
dades com diversos tipos de edificios e editd-los individualmente.
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Meta 3 Definicao do Projeto

Em suma, com os testes praticos conseguiram recolher-se informa-
¢oes relevantes para a animagao como limita¢oes de movimentos
da personagem, aspeto da mesma e tipos de cendrios possiveis.
Com estes aspetos técnicos em conta desenvolveu-se a histéria da
animacio e o seu storyboard. Um pouco mais tarde a histéria e
storyboard foram novamente analisados e modificados até chegar a
versio final Second. Para uma mais ficil compreensio do método
de trabalho iremos dar o nome de Jo/7 A personagem.

Apés a criagio do storyboard desenvolveu-se a arte conceptual do
projeto. Estudaram-se vdrias possibilidades da fisionomia da persona-
gem, escolhendo-se no final um visual mais comum e vulgar. Quanto
aos cendrios exploraram-se os tipos de ambientes e a palete de cores
para conseguir relacdo com as emogoes de cada cena.

(Storyboard e estudos de arte

conceptual em Anexos)

Fig.34 Arte conceptual da

personagem
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Fig.35 Arte conceptual da

primeira cena

Fig.36 Arte conceptual da

segunda cena

Fig.37 Estudos para o aspeto grafico da

paisagem de sonho

Fig.38 Estudos para o aspeto grafico da

paisagem de sonho
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Fig.39 Estudos para o aspeto gréafico da

paisagem final

Fig.40 Estudos para o aspeto grafico da

paisagem final

Meta 4 Desenvolvimento Personagem
Com a arte conceptual de John bem definida prosseguiu-se para o
desenvolvimento da mesma através do MakeHuman e ZBrush. Se-

guindo os mesmos passos ji explorados na etapa de testes, conseguiu
criar-se a personagem com o visual pretendido e respetivas roupas
mas ainda sem texturas. Concluida a modelagio adicionou-se o
rig, através do AutoRigger da Mixamo, e avangou-se para a edigao
no Maya. Tendo o 7ig sido criado automaticamente, esperava-se
que fosse preciso efetuar algumas corregoes quanto ao skinning.
Skinning é a ligagao entre cada joint com um grupo definido de
poligonos, funcionando 4 semelhanga de pele de cada articulagio.
No caso de John detetaram-se graves problemas na deformacio
dos poligonos na zona da pélvis e nos bracos. Essas deformacoes
aconteciam quando a movimentagao (translagio ou rotagio) de
uma articulagio afetava alguns poligonos que nao devia. Para corrigir
esta situagio era necessdrio editar o skinning dessas articulagoes. A
ferramenta de correcao de skinning funciona a semelhanca de pin-
tura. Seleciona-se a articulagao pretendida sendo possivel visualizar
através de cores quais sio os poligonos que sio afetados por ela.
Seguidamente o animador pode remover ou adicionar influéncia
aos poligonos, definindo um novo skinning.
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Fig.41 Primeira personagem 3D

Fig.42 Skinning da articulagcdo do ombro

(Estudos de roupa dinamica na pasta

Anexos no CD)

Na etapa seguinte decidiu avaliar-se o uso de roupa dindmica na

personagem. nDynamics ¢ uma ferramenta do Maya que permite
transformar modelos, 72esh, em objetos dindmicos que obedecem
3s leis da fisica. Neste caso, transformando os modelos em 7Cloth
(subcategoria dos 7Dynamics), estes sofrem uma série de forgas fisi-
cas que os deformam e criam a animagao de roupa. Apds a transfor-
magio das pecas de roupa de John em nCloths, adicionou-se uma
animacio de andar, walk c_yc/e, para avaliar a nova roupa dinimica.
Esta ferramenta do Maya permite criar vdrios tipos de roupa, mais
concretamente o tipo de tecido. Cada tipo de tecido, seja de algo-
dio, ganga ou pele, ird afetar de forma diferente o modelo digital.
Analisado o comportamento da roupa acabou por se descartar esta
capacidade pois este tipo de cdlculos, para criar as deformagées
reais, limita o trabalho e requer um enorme processamento que iria
atrasar, de modo significativo, o processo de trabalho e animacao.
No entanto, as capacidades desta ferramenta sao muito satisfatdrias
e possivelmente serio um pormenor a ter em conta no futuro.
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Voltando ao modelo original, com as roupas como objetos fi-
xos animados pelo 7ig, prosseguiu-se para a animagio. Antes de
avangar para a animagio em si, era necessdrio preparar o rig de
John para a ferramenta HumanlIK. Esta ferramenta da Autodesk
serve como um plugin que adapta o esqueleto e permite criar um
novo 7ig, chamado de Control Rig, com fungées FK provenien-
tes do esqueleto base e novas funcoes de IK. Como anteriormente
se explicou ¢ importante o animador poder alterar o seu processo
de trabalho entre articulacoes Inverse Kinematic (IK) e Forward
Kinematic (FK). HumanlIK permite também um fécil acesso ¢ a
criagao de animag¢io do modelo, criagio de efeitos auxiliares, pivos
e pinning (efeitos que permitem limitar movimentagées de cada
articulagao). Uma das vantagens desta ferramenta é a compatibi-
lidade com o MotionBuilder. A empresa Autodesk desenvolveu-a
para que houvesse comunicagio entre programas, facilitando o
trabalho aos animadores. Assim, ao adaptar o esqueleto da per-
sonagem para HumanlK e criar um novo ControlRig no Maya,
processo, designado como caracterizagio da personagem, consegui-
mos abrir sem dificuldades o mesmo modelo no MotionBuilder.
Se ndo fizermos a adaptagio diretamente no Maya podemos sempre
fazer no MotionBuilder, no entanto, ao fazermos logo de inicio no
Maya podemos testar animagoes e editar novamente o skinning,
caso seja necessdrio, algo que o MotionBuilder nao permite.

Character: Character_john

Source: MNone

Definition Controls

Fig.43 Interface de HumanIK
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Fig.44 Rotacdo da anca

Apés a criagio do novo ControlRig da personagem avancamos
para os testes de animagiao em MotionBuilder. Conforme j4 refe-
rido, os programas da Autodesk sao capazes de comunicar entre
si e aceitar projetos provenientes de outro soffware. Com esta ca-
pacidade de comunicag¢io conseguimos enviar diretamente o mo-
delo digital em Maya para Motionbuilder sem recorrer a passos
desnecessdrios de exportagio e importagio. Como a personagem
tinha sido caracterizada anteriormente j4 estava apta para receber
animacao de motion capture, pelo que comegaram por se adicio-
nar as animagoes fornecidas pelo programa. Prosseguiu-se para a
adi¢do da animagio capturada anteriormente através do Brekel
Kinect Pro Body. Para ligar a animagio a personagem é necessd-
rio caracterizar o esqueleto vindo do Brekel,criando uma nova
personagem a que iremos dar o nome de MoCap. Apds a carac-
terizacao prosseguimos para a ligagao das personagens. Através da
interface do HumanIK ¢ possivel definir que a personagem John
assumird os movimentos da nova personagem MoCap. Aqui sur-
giu um problema de animacgio pois a rota¢io da anca estava de-

masiado acentuada, como se pode verificar na imagem em baixo.

Este problema acontecia porque a orientagao da articulacio Hip
(anca) do esqueleto criado pelo Brekel nao era a correta. Quando
se ligavam as personagens, a articulacdo H#p de John iria rodar
para se assemelhar & mesma articulagio da personagem MoCap.
Para resolver este problema tentaram-se vdrias hipéteses, no-
meadamente editar a orientagio da articula¢do do esqueleto do
Brekel, porém isto acabava por quebrar as restantes orientagdes
porque a Hip ¢ a articulagio pai da hierarquia de rigging. De
seguida tentou-se o oposto sobre a Hip de John, mas sem sucesso.
Por fim tentaram adaptar-se os parimetros de personagem no
MotionBuilder. Através destes pardmetros podemos definir cer-
tos aspetos da personagem, como por exemplo contacto com o
chio, espaco entre os pés, limitagao de rotagao das articulagoes e
especialmente a rotagao inicial de algumas articulagdes principais
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como anca e ombros. No nosso caso o problema residia apenas
na anca, pelo que através destes parimetros conseguimos forcar a
rotagao inicial da anca para contrariar a rotagao da animacio.

Com a animagio em funcionamento detetaram-se mais pro-
blemas, desta vez em relagao a fisionomia da personagem. Ao
movimentar os bracos, ocorria uma deformagio muito irreal. Estas
deformacoes indesejadas acentuavam-se com as animagoes, causan-
do um grande desconforto pelo que se decidiu fazer o ponto de
situacio relativo ao trabalho. Deveriamos continuar e tentar edi-
tar a personagem, ou procurar um novo programa que facilitasse
a recriagao dela? Para poder tomar uma decisao bem estruturada
efetuou-se novamente uma pesquisa sobre programas de modelagio
digital de personagens, tendo-se encontrado o Daz Studio, que fa-
cilitava este processo e que era usado especialmente para a criagio
de personagens de jogos. Gragas a este programa conseguimos re-
solver o problema e economizar vdrias horas para editar novamente
a personagem, editar o 7ig e aplicar texturas. Assim, decidiu-se vol-
tar ao inicio e criar de raiz uma nova personagem acreditando que
iria trazer melhores resultados para a animagao.

Antes de comegar a desenvolver a nova personagem com o au-
xilio do programa Daz foi necessirio fazer o download de alguns
pacotes através da loja online, Daz Store. Ap6s ter selecionado cri-
teriosamente os pacotes necessirios procedeu-se a criagao e edigao
da personagem, que embora condicionada pelas possibilidades
dos pacotes se procurou que fosse o mais fiel a arte conceptual do
projeto. Para a conseguir diferenciar de uma personagem tipica do
Daz editaram-se as imagens base das texturas para conseguir, por
exemplo, vérios tipos de t-shirt com cores diferentes, apesar de
recorrerem ao mesmo modelo 3D. Encontrado o aspeto final de
John prosseguimos para a exportacio em ficheiro fbx (Autodesk,
n.d.-a) para de seguida ser trabalho no Maya. Como as persona-

gens do Daz jd contém um 7ig bem definido foi possivel saltar a

etapa do AutoRigger.

Fig.45 e 46 Aspeto final da

personagem em Daz Studio
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Fig.47 e 48 Testes com poses e

roupa na personagem final

Fig.49-52 Testes de texturas para

a roupa final
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No Maya efetuaram-se os primeiros renders para visualizar o as-
peto gréfico da personagem. Apesar de jd conter um 74g base criado
pela Daz detetaram-se problemas de deformagao na zona da pélvis,
tronco e joelhos. Para essa corregio foi preciso editar o skinning.
A titulo de exemplo refere-se que quando se rodava o brago, certos
poligonos da zona lateral do peito também rodavam. No caso da
zona dos joelhos havia sobreposicao entre modelos, ou seja, quan-
do a perna dobrava a partir de um certo 4ngulo, os poligonos das
calgas e da perna entravam em conflito. Isto acontecia nao s por
problemas de skinning, porque a malha poligonal de ambos era
diferente, mas também porque o modelo digital das calcas continha
um ndmero reduzido de poligonos que nio possibilitava a dobra
(deformagdo) de maneira correta. Para resolver este problema, sem
ter que alterar a malha poligonal do objeto que poderia trazer con-
flitos de texturas, optou-se por eliminar poligonos das pernas, na
zona de conflito, que acabavam por estar ocultos. Esta solugio con-
seguiu otimizar os tempos de 7enders, ja que desta forma o motor
de render nio tinha que processar e calcular modelos digitais e tex-
turas que nao se iam visualizar. Posteriormente analisou-se melhor
o modelo digital da personagem e otimizou-se a malha poligonal,
eliminando mais zonas escondidas no tronco e pélvis.

Resolvida a questdo de skinning e testados alguns movimentos
e poses avangou-se para os primeiros renders, de modo a analisar
a0 pormenor o aspeto visual que ela teria. O soffware Maya possui
vdrios tipos de motores de render que permitem diferentes tipos
de resultados, uns mais realistas do que outros, sendo o nosso ob-
jetivo utilizar o motor Mental Ray (Autodesk, n.d.-d). Depois de
selecionar o motor pretendido foi necessdrio editar os materiais dos
modelos digitais. Como foram modelos importados de um outro
programa, Maya assume os materiais como sendo do tipo Phong
um tipo de material que representa superficies de vidro e brilhantes.
Depois de analisar os vdrios tipos de materiais existentes no progra-
ma, decidimos optar pelo tipo Lambert que representa superficies
mate sem realces especulares (Autodesk, n.d.-b; Okun & Zwerman,
2010). Com o motor de render Mental Ray temos acesso a novos
tipos de materiais da familia Mental Ray, capazes de efetuar cdlcu-
los de luzes mais pormenorizados e de permitir criar materiais mais
complexos como ¢ o caso do “misss_skin_shader” (Masters, 2014)
que permite criar um material muito real para peles. No entanto,
quando alteramos os materiais Phong da familia Maya Shaders
para a familia de Mental Ray encontrdmos vérias dificuldades e
conflitos entre texturas, cores e sombras, pelo que voltdmos 2 esco-
lha do tipo Lambert. Nesta alteragio de tipos de materiais houve
necessidade de facilitar o processo de trabalho. A lista de materiais
da personagem inclufa cerca de vinte materiais e se alterdssemos um
a um demorarfamos muito tempo até ter a personagem apta para
os renders. Para diminuir este processo indispensdvel, desenvolveu-
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-se um script em linguagem Mel para converter todos os materiais
selecionados Phong para Lambert, mantendo todas as propriedades
iniciais como texturas, cor, relevo, brilho e transparéncia.

De seguida avancou-se para a caracterizacio da personagem
através do HumanlK. Como anteriormente se referiu, através desta
ferramenta adaptamos o esqueleto e criamos um novo ControlRig
com fung¢des FK e IK. Apés a caracterizagio envidmos a personagem
para o MotionBuidler de modo a comegar o trabalho de animagao.

Fig.53 e 54 Personagem com material

Phong (esquerda) e Lambert ( direita)

Fig.55 e 56 Personagem com material
misss_skin_shader (esquerda)

e Lambert ( direita)

Fig.57 e 58 Personagem completa com
material misss_skin_shader (esquerda) e

Lambert ( direita)
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Meta 5 Motion Capture Corporal

Para uma melhor organizagio criou-se uma tabela em que a curta-
-metragem foi dividida em vdrias cenas e fakes. Através dela conse-
guimos definir que movimentos era necessdrio capturar, através do
Brekel Kinect Pro Body e os vdrios tipos de cendrios. Depois das
gravagoes de movimentos e exportagio em formato fbx prosseguiu-

-se para a edi¢do de cada animagio, através do MotionBuilder.

Dentro do MotionBuilder ligimos as animagoes de motion
capture com a personagem e editdimo-las. Em algumas, como ¢
o caso da animagao de corrida, criou-se um loop on the spot que
significa que o primeiro frame ¢ igual ao tltimo permitindo a sua
reprodugao vezes sem conta, ocorrendo a animagio sempre no
mesmo sitio. Esta op¢ao simplificou o trabalho quando se jun-
tou a personagem animada com os cendrios. Como a animagio
ocorria no mesmo espago, podiamos depois definir a trajetdria e
a distincia pretendida sem ter que alterar a animagdo principal.
O MotionBuilder, permitiu uma significativa reducio da taxa de
erros do motion capture, o que elevou o desempenho das ani-
macoes de cada cena. Para editarmos uma animacio tinhamos de

(Tabela em Anexos)

Fig.59 Interface do Brekel Kinect com

vista de RGB e profundidade

Fig.60 Interface do Brekel Kinect com

vista de esqueleto
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Fig.61 Edicao da animagéo em

MotionBuilder

repetir um processo que iremos explicar recorrendo ao exemplo da
cena final em que Joh7 estd na sala de fisioterapia apoiado nas bar-
ras laterais. Esta cena parece muito simples contudo um olhar mais
atento mostra que este pequeno excerto de animagio contém por-
menores complexos, como por exemplo o facto do corpo se apoiar

sobre a mio que estd fixa a um outro objeto digital.

Em primeiro lugar, a personagem John tem de ser caracterizada
através da ferramenta HumanlK, porém este passo ji tinha sido
criado anteriormente através do Maya. Como na fase de testes ti-
nhamos de ajustar certos pardmetros nas caracteristicas da perso-
nagem, nomeadamente a rotagao inicial da anca para evitar o erro
vindo do Brekel, e definir se pretendiamos ou nao o contacto com o
chao. Estes parAmetros podiam variar de animagio para animagao.

Seguidamente avangou-se para a importacio da animagio
motion capture, a que chamaremos MoCap. Esta vinha num for-
mato fbx, sendo facilmente importada para o projeto. Ao adicionar
a MoCap podiamos visualizar o esqueleto animado sem nenhum
modelo digital associado e prosseguir para a sua caracterizagao (o
mesmo processo que efetudmos para a caracterizacio de John).

Através da interface da HumanIK pudemos entao definir a fon-
te de animacio que a personagem John iria seguir. No nosso caso
teriamos de definir a fonte, source, sendo a personagem MoCap.
Depois deste processo podiamos ver pela primeira vez a anima-
¢do da personagem John em bruto. Antes de avangarmos para a
corregio e edicdo da animagao tinhamos de a exportar/tragar para
o ControlRig (plot to ControlRig) de John, o que significa que
consegufamos transportar a animagio anteriormente sé6 da MoCap
para a personagem John. A partir desta fungio poderfamos traba-
lhar apenas sobre a personagem John, deixando a MoCap de lado.

Apés ter toda a animagio na personagem John prosseguimos
para a sua correcdo e edicdo. Através dos filtros de keyframes do
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MotionBuilder conseguimos reduzir a taxa de erro da animagao.
Por vezes durante a animacio ocorriam translagbes ou rotagoes
abruptas, que através de filtros como “Gimbal Killer Filter” e o
“Unroll Rotations Filter” consegufamos eliminar ou reduzir. Um
outro filtro importante é o “Butterworth Filter”, um filtro passa-bai-
X0, que consegue remover variagoes e noises na linha de keyframes.
Como a captura de movimentos era feita através de uma cimara de
baixo custo, a Kinect, as detegbes nao eram continuas, originando
pequenas variagoes de valores durante as gravagoes. Estas variagoes
de valores notavam-se muito na animacio e por isso o filtro “Butter-
worth” revelou-se uma mais-valia para a solugio do problema.

Depois de otimizar e corrigir a animagio base prosseguiu-
-se para a adicdo de pequenos movimentos que a melhoravam.
A partir desta etapa, a animacio foi trabalhada a partir de layers,
evitando alterar diretamente a animagio base. Através desses layers
podiamos adicionar movimentos, no entanto os /azyers funcionam
como acumulagio de animagdes e nao sobreposicio delas. Por
exemplo, na animagio base, o brago dobrava-se e adicionando no
layer o movimento em que o brago se levantava, as duas animagoes
em conjunto criavam uma sé em que o braco se levantava e ao
mesmo tempo se dobrava. Com este mecanismo de /ayers conse-
guimos editar as animagoes, evitando algumas intersecoes entre
membros da personagem ou, como no caso da corrida, exagerando
os movimentos para aumentar a ilusao de movimento. No caso da
animacgao que estamos a analisar, durante esta etapa, conseguimos
definir a posi¢do da mio de suporte e bloqued-la, recorrendo a
objetos designados por efeitos auxiliares. Com estes efeitos conse-
guimos bloquear uma articulagio do Contro/Rig numa posigio e
rotagao especifica, e forgar o resto do corpo a ser afetado por ela.
Por exemplo, ao bloquearmos a mao numa certa posi¢io, o coto-
velo nio podia rodar mais do que um certo angulo ou o ombro
nao se podia afastar mais do que a extensao do brago. Estes efeitos
também permitiam bloquear os pés ao chao, evitando o efeito de
flutuacio. Apés concluir toda a edicio era necessdrio voltar a tragar,
plot, a animagio para o ControlRig. Ao efetuar esta agio conse-
gufamos colapsar toda a animagdo de diferentes Jzyers num s6 e
assim enviar a animagao para outro soffware sem perder informagao
de cada layer.

Por dltimo, a personagem agora com a animagao incorporada é
enviada novamente para o Maya. Cada #ake foi gravado em projetos
diferentes para posteriormente serem importados nos projetos que
contém os cendrios. Apds exportar todas as animagoes para Maya
efetuaram-se renders de baixa qualidade para analisar pela primeira
vez a animac¢io completa. Apds uma observacio pormenorizada fo-
ram feitas algumas corregdes: a primeira cena da histdria foi alterada
para tentar dar suspense ao acontecimento que anteriormente era de
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Fig.62 Interface de MotionBuilder

com Actor

sonho. Alguns movimentos de animagio estavam imperfeitos e por
isso necessitaram de corre¢oes que foram efetuadas.

Depois disso tentaram adicionar-se a animagido movimentos
mais variados. Como estava fora do nosso alcance recorrer aos es-
tudios de gravacio de motion capture 6ticos, optou-se por utilizar
gravagoes open source da base de dados de motion capture da Uni-
versidade Carnegie Mellon (“CMU Graphics Lab Motion Capture
Database”, n.d.). Apesar da base de dados ser muito extensa usa-
ram-se apenas animagdes com movimentos que seriam impossiveis
gravar com o Brekel, nomeadamente animagoes de saltar, deslizar e
fazer uma curva apertada de noventa graus a correr.

Voltando ao MotionBuilder, a adi¢io deste tipo de animagoes a
personagem requer um processo diferente mas ainda assim seme-
lhante ao anterior. Os ficheiros MoCap nao trabalham com um es-
queleto incorporado mas sim com posicoes de objetos digitais que
correspondem s posicoes reais dos marcadores existentes nos fatos.
Para trabalhar com estes novos dados, em vez de recorrer a uma
personagem, utilizamos a ferramenta Actor que permite criar uma
espécie de um modelo digital humano, composto por submodelos
que representam os virios membros do corpo. Inicialmente é pre-
ciso colocar cada membro nos respetivos lugares dentro do grupo
de marcadores correspondentes. De seguida ¢ preciso caracterizar
o Actor a semelhanc¢a da personagem, correndo a lista predefini-
da de marcadores, e fazé-los corresponder aos da gravacgao. Feita
a caracterizacao, o Actor ir-se-4 mover de acordo com os dados da
gravagdo MoCap e assim ¢ possivel definir a fonte de animagio de
John como sendo o Actor. O resto do processo é igual ao anterior,
em que se traca (plo?) a animagio para o ControlRig e se edita, caso
seja necessdrio. Com este estudo pratico podemos verificar uma
enorme diferenca de fidelidade de movimentos, sendo desnecessd-

rio qualquer corregao sobre as animagoes.
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Meta 6 Desenvolvimento Cenarios

Finalizadas as animagdes corporais necessdrias a personagem pros-
seguiu-se para a producio dos cendrios. As expressoes faciais da
personagem decidiram fazer-se depois desta etapa porque certos
movimentos e olhares ficariam mais corretos e reais tendo uma no-
¢ao do aspeto visual e principalmente das posi¢oes dos diferentes
objetos inseridos nos cendrios.

Inicialmente previa-se a criagao dos cendrios florestais através do
3DS Max com o plugin Forest Pack. No entanto depois de algumas
tentativas nio se conseguiu obter o resultado desejado, e os projetos
ficavam demasiados pesados, impossibilitando o trabalho com rezn-
ders muito demorados. Sendo o Forest Pack um plugin Gnico do
3DS Max nio conseguiamos exportar os cendrios para Maya. No
entanto, a exportacdo da personagem para 3DS Max era possivel,
embora essa transi¢ao possa custar a perda de dados de animagao e
de materiais. Ponderando os problemas e as solu¢oes optou-se por
desistir este método e criar os cendrios diretamente no Maya.

Através das ferramentas Paint Effects é possivel criar diversos
ambientes dindmicos gragas aos Brushes (pinceis) predefinidos.
Esta ferramenta assemelha-se A pintura, no entanto ao pintar a
paisagem estamos a criar objetos tridimensionais. Dentro da mais
variada lista de Brushes podemos escolher vérios tipos de 4drvo-
res, relvas, flores, pedras e arbustos. Apés alguns testes e estudos
com e sem personagem sentimos que este tipo de paisagem nio se
enquadrava com o projeto e tornava-o ainda mais pesado que o
método anterior. O aspeto visual era muito artificial e um pouco
irreal o que entrava em conflito com a personagem que tinha um
visual mais realista.

Com o objetivo de melhorar os cendrios naturais efetuou-se
novamente uma pesquisa para procurar ferramentas ou soffware
que resolvesse o problema e que tivesse compatibilidade com o
Maya. O soffware Vue XStream preenche todos os requisitos, per-
mitindo criar paisagens naturais altamente realistas além de ser
compativel com outro software 3D, incluindo o Maya. Através
do Vue podemos criar cendrios no préprio programa ou importar
e editar o mesmo através do Maya. Esta compatibilidade entre
programas traz-nos intimeras vantagens porque permite editar o
cendrio diretamente no Maya onde temos também a personagem
e assim resolvemos rapidamente alguns problemas que possam
acontecer como, por exemplo, intersecoes entre personagem e
arvores.

Como nao conheciamos este software comec¢dmos por fazer al-
guns testes para explorar as suas potencialidades. Trata-se de um
programa muito intuitivo que permite uma rdpida aprendizagem.
Para criar o solo da paisagem basta adicionar um terreno e se neces-
sdrio podemos editd-lo através do editor de objeto. Dentro do Vue
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Fig.63 Interface de editor de ob-

jeto para terreno em Vue XStream

Fig.64 Teste de materiais com

neve e rocha

existem dois tipos de terreno: padrio (standard) e processual (pro-
cedural). O terreno padrio mantém a sua malha poligonal indepen-
dentemente da posi¢do da cAmara, enquanto o terreno processual
aumenta a sua malha quando a cAmara estd mais préxima. Como
se referiu anteriormente, quanto maior for a malha poligonal maior
¢ o detalhe do objeto. Com esta diferenga, os terrenos processuais
sa0 mais usados quando se pretende uma imagem perto do solo en-
quanto o outro tipo é mais destinado para paisagens distantes. Pos-
teriormente apercebemo-nos que os terrenos processuais entram em
conflito com o Maya e ao aumentarem a malha poligonal acabam
por criar picos que deformam o terreno. Para resolver este problema
optou-se por utilizar apenas terrenos padrio. Através do editor de
objeto tinhamos a possibilidade de esculpir o terreno adicionando
formas, rios ou saliéncias, muito a semelhanca do ZBrush.
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O resto do processo, na criagao de uma paisagem, funciona
muito A volta do sistema de materiais do Vue. Relativamente a
outro software 3D, o Vue disponibiliza ferramentas avangadas
que permitem personalizar detalhadamente os materiais. No caso
dos terrenos temos a possibilidade de misturar materiais e definir
qual deles é que se encontra em certas inclinagdes, orientagoes e
altitude. Dando o exemplo de uma montanha, com este sistema
podemos adicionar dois tipos de materiais: neve e rocha. Pode-
mos entdo definir que a neve é o material que aparece a grandes
altitudes e superficies mais planas. Por outro lado, o material mais
rochoso destina-se a zonas de baixa altitude e mais inclinadas.
Com estas pequenas defini¢des conseguimos um resultado seme-
lhante ao da imagem.
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Depois de criar os terrenos prosseguimos para a adi¢ao do ecos-
sistema. Os ecossistemas funcionam como materiais que se aplicam
aos objetos. A interface altera-se oferecendo ao utilizador novas
ferramentas que permitem personalizar o seu ecossistema. Dentro
deste podemos adicionar vérios tipos de objetos, como arbustos,
flores, drvores, pedras pequenas ou rochas de grande formato. De-
pois de adicionar o ecossistema podemos editd-lo de vérias formas:
o tamanho de cada objeto, varia¢io de cores, rotagio entre outros.
A semelhanc¢a do que acontece com a mistura de materiais, também
¢ possivel definir que objetos é que aparecem em certas altitudes e
inclinagoes.

Por dltimo cridmos a atmosfera que dava ambiente, luz e cor
a nossa paisagem. Vue disponibiliza uma lista com vérios tipos de
atmosfera que podem ser editados posteriormente pelo utilizador e
permitem dar um toque de realismo a paisagem como vento sobre
os ecossistemas, nevoeiro, neblina, nuvens e luz solar. Ao modificar
a posi¢ao do objeto sol alteramos a luz inserida na cena bem como
o aspeto do céu.

Com a exploragao deste soffware foram criadas diversas paisa-
gens com varios tipos de relevo, com ou sem rios, paisagens mais
abstratas e experimentaram-se os mais diversos tipos de plantas
e rochas que era possivel adicionar aos cendrios. Através destas
experiéncias encontrou-se a paisagem adequada para este projeto.
Com o objetivo de tornar a paisagem mais fantasiosa alteraram-se
alguns pormenores como a textura do chao, o tamanho e cor das

plantas e a atmosfera.

Fig.65 e 66 Testes praticos em

Vue XStream
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Fig.67 - 70 Testes praticos em Vue
XStream. Ultimas duas escolhidas como

base para a animacao
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Com uma ideia base para o aspeto visual da floresta prosse-
guimos para a defini¢ao dos vdrios componentes de modo a man-
ter a coeréncia entre as vdrias cenas. Definiu-se o material para o
chao que é composto por uma mistura de dois materiais: relva e
terra. Esta mistura ¢ influenciada pela inclina¢do do solo crian-

do assim curvaturas, como se pode observar na figura em baixo.

Para ecossistema flora definiram-se dois tipos, drvores e vegetacio
rasteira, que sdo compostos por diferentes objetos. As drvores sio
distribuidas pelas zonas laterais das paisagens, onde a persona-
gem nio interagia, enquanto a vegetagdo rasteira ¢ distribuida
principalmente pelo caminho da personagem. O conjunto de
drvores era composto por “Plum Trees”, “Gnarly Trees” e “HD
Lime Trees”. Esta Gltima drvore era aumentada sete vezes e tinha
uma probabilidade de aparecimento de 10%, criando o efeito de
drvores gigantes aleatdrias na paisagem. Para a vegetagio rasteira
foram usados seis modelos: relva “Long Grass™; dois arbustos,
“Foeniculum” e “Excellent’; um conjunto de flores “Colored
Orange and Yellow Flowers’; e duas rochas, “Joshua Stone” e
“LR Rock”. Dentro deste ecossistema os modelos “Excellent”
eram aumentados cinco vezes e a probabilidade da relva era au-
mentada até 80% para conseguirmos um caminho mais aberto
para a personagem correr sem colidir com as plantas. Para a at-
mosfera optou-se pela “Orbit”, que criava um efeito mais fanta-
sioso com a sua neblina e nevoeiro. Apesar de esta atmosfera criar
um ambiente desejado tivemos que reduzir estas duas componen-
tes porque impediam a visualizagdo da animagio em zonas mais
distantes. Para dar mais realismo a cena adicionaram-se nuvens,
que no entanto tiveram de ser posteriormente retiradas porque
a0 importar o cendrio para Maya, entravam em conflito com o
render e criavam um efeito 7oise no céu.

Com a base das paisagens naturais definida prosseguiu-se para a
criagio dos cendrios para cada cena. Gragas ao uso das animagdes
provenientes da base de dados MoCap da Universidade Carnegie
Mellon pudemos explorar outros tipos de cendrios como a adigao
de um rio ou de um obstdculo no caminho. Para o cendrio com

Fig.71 Aspeto do solo das paisagens de

sonho
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Fig.71 Obstaculo modelado em ZBrush

Fig.72 Paisagem com obstaculo de

ZBrush

Fig.73 Paisagem com rio

o rio, sobre o qual a personagem iria saltar, editimos o relevo do
solo para criar um pequeno vale. Dentro desse vale adiciondmos
um objeto 3D com um material que representasse a dgua. Para o
cendrio do obsticulo, sob o qual a personagem desliza, explordmos
a utilizacao de modelos criados noutro software. Para este propésito
esculpimos o obstdculo no ZBrush e de seguida importdmos para o
Vue onde adiciondmos um material rochoso. A este material rocho-
so foi adicionado também um ecossistema composto por “Carex”,
para simular o musgo na rocha. Com esta combinagio de objetos e
materiais conseguimos resultados como os que podem ser visuali-

zados nas figuras.
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Meta 7 Animacao

Depois de finalizar todos os cendrios prosseguimos para a jun-
¢do com a personagem, em Maya. Recorrendo ao plugin do
Vue XStream tinhamos a possibilidade de importar o projeto do
cendrio em Vue para Maya sem perder informagao. Como anterior-
mente referido, alguns aspetos tiveram de ser retirados como ¢é o
caso das nuvens e a alteragio dos terrenos processuais para terrenos
padrao. Apés resolver estas questdes importdimos o projeto com a
personagem referente a cena especifica. Como dividimos os projetos
de Vue e Maya por cenas conseguimos uma boa organizagao entre
eles. Apesar dos cendrios serem muito complexos, Vue recorria ao
uso de MentalRay Proxies (Autodesk, n.d.-e) para a visualizagio
dos ecossistemas, tornando os projetos leves pois enquanto se tra-
balha dentro do projeto em Maya s6 se visualizam os terrenos.
Gragas ao funcionamento dos Menm[Rdy Proxies, os ecossiste-
mas nao existiam nos projetos e sé eram visualizados depois do
render. Com esta vantagem conseguimos adicionar a personagem
e editar as animagoes sem dificuldade a nivel de processamento.
A juncio da personagem com os cendrios foi um processo simples
onde apenas foi necessdrio posicionar a personagem e definir o
trajeto da animagdo. Algumas cenas da histéria recorrem ao uso
das cAmaras na primeira pessoa. Para conseguir este efeito torna-
vamos a camara filha da articulagio “Head”, que continha as ani-
macoes referentes a cabega,conseguindo desta forma que a mesma
se deslocasse com os movimentos da cabega para criar a ilusao de

primeira pessoa, sem necessidade de recorrer a nenhum keyframe.

Fig.74 e 75 Diferenga entre 0 mesmo
projeto no editor de Maya (cima)

e depois do render (baixo)
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Meta 8 Motion Capture Facial

Concluida a jun¢io da personagem com os cendrios avangou-se
para a adicdo das expressoes faciais. Como anteriormente se re-
feriu, a captura de movimentos do programa FaceShift funciona
em torno do uso de blendshapes. Quando se comegou a editar a
personagem para criar as expressoes faciais depardmo-nos com um
conflito de animagées. Ao adicionar uma forma de blendshape ao
modelo da cabega, que jd tinha sido dividido do restante corpo, a
animagao deformava-se acabando por danificar totalmente o proje-
to. Isto acontecia porque o Maya trabalha as deformagées de cada
objeto de forma ordenada, ou seja, primeiro deformava o objeto
de acordo com a animagio e depois a expressao facial. Esta ordem
de deformagoes acabava por alterar por completo a animagao fi-
nal. Para resolver este contratempo criaram-se as expressdes no
modelo ja dividido, antes de importar para o MotionBuilder, para
assim conseguirmos a ordem correta de deformagdes. Este método
parecia um pouco radical, no entanto, nio se iriam perder todas
as edi¢des sobre as animagées MoCuap, porque desta vez iriamos
adicionar as animagées da antiga personagem Jfohn & nova. Com
este processo consegufamos em poucos passos obter as animagoes
antigas j4 corrigidas na nova personagem com os blendshapes. Para
criar as expressoes faciais era necessdrio duplicar e editar o modelo
da cabega, chamado de HeadGeo. Como este modelo era compos-
to por diversos objetos era necessdrio seguir um processo ordenado
para no final conseguirmos aplicar o blendshape corretamente.
O blendshape aplica as deformagdes de acordo com o indice de
cada vértice, razao pela qual se alterdssemos a ordem do processo
alterdvamos também os indices dos vértices e como consequéncia
os blendshapes nao iriam funcionar corretamente. O processo co-
megava por duplicar o HeadGeo para nio trabalhar sobre o mo-
delo original. De seguida atribufa-se o nome da expressao facial
que se ia trabalhar, de acordo com a lista do Faceshift, para uma
melhor organiza¢ao. Como este modelo da cabega é composto por
diversos objetos (dentes, lingua, olhos, pestanas, etc.) precisdvamos
de dividir o modelo, para o que recorrfamos a “Mesh” e utiliza-
vamos a agdo “Separate”. Como resultado obtinhamos um grupo
composto pelos virios objetos. De seguida escondfamos todos os
elementos, A exce¢do da cara, para conseguirmos uma boa visuali-
zagao do objeto e nao deformar inadvertidamente outros. Depois
de editar o objeto para a forma pretendida voltavam a mostrar-se
os restantes e alteravam-se se necessario, por exemplo, no caso de
fechar um olho, as pestanas tinham de ser também deformadas.
Concluida a expressao facial tinhamos de selecionar sequencial-
mente os elementos do grupo (do primeiro para o dltimo) e jun-
té-los com a agio “Collapse” em “Mesh” para voltarmos a ter um
modelo com a mesma composicio que o HeadGeo. De seguida,
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este novo modelo com a expressao facial era deslocado para o lado
para obtermos uma boa organizagio sobre todas as expressoes.
Este processo foi repetido sucessivamente até criarmos as 45
expressoes faciais. Por tltimo selecionaram-se todas as expressoes
e depois a HeadGeo, novamente a ordem era obrigatéria, e adi-
cionaram-se as blendshapes com o nome de “FaceExpr”. No fi-
nal, através da interface das blends/mpes conseguiamos deformar a
HeadGeo para obter as expressoes pretendidas.
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(Video de motion capture facial com

FaceShift em Anexos no CD)

Fig.81 e 82 Motion capture facial em
Faceshift com o modelo

final da personagem

Fig.83 Interface do MotionBuilder com a

“Character Face”

Concluida toda a producao das expressoes faciais prosseguiu-se
novamente para a adicdo das animagées. Comecou por se carac-
terizar a personagem em Maya, importar para MotionBuilder e
adicionar as animagoes, sendo a fonte a antiga personagem. Depois
de adicionar as animagoes foram realizadas as capturas de movi-
mentos faciais através do FaceShift. Este soffware permite editar
e corrigir a captura de movimentos antes de exportarmos como
ficheiros MoCap. A adicao destas gravagées, em MotionBuilder,
funciona através da ferramenta “Character Face” que ¢ aplica-
da sobre o modelo com os b/ends/%lpe, no nosso caso, sobre o
HeadGeo. A interface da “Character Face” ¢ muito idéntica 4 do
“Actor”. Para adicionarmos a animagao facial temos de caracterizar
o modelo, idéntico aos outros métodos, percorrer a lista predefini-
da de marcadores e associar aos marcadores dos ficheiros MoCap.
Depois da caracterizagdo podemos visualizar a animagio facial
juntamente com a animagio corporal, sem que haja qualquer con-
flito. Em algumas gravagoes foi necessdrio editar as animagoes para
corrigir certos movimentos como o piscar de olhos e 0 movimento
dos ldbios. Nao foram necessirias muitas corre¢oes porque estas jd

tinham sido efetuadas no préprio FaceShift antes da exportagio.
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Meta O Animacao Final

Finalizadas as expressoes faciais procedeu-se a substitui¢io da antiga
personagem pela nova, com as animagdes completas. No final foi
efetuado um render de baixa qualidade para podermos visualizar e
estudar a animacgao quase final.

Depois de uma profunda observagao e estudo sobre a animagao
completa sentimos que a introdugio da histéria precisava de mais
tempo para preparar o espetador sobre o que iria acontecer e eli-
minar algumas cenas que cortavam a a¢ao da corrida. Reduziu-se a
ideia do suspense e deu-se mais enfise ao que acontece a persona-
gem. Apés alguns estudos optou-se por pegar na ideia original do
storyboard, em que se observa a personagem a finalizar uma corri-
da, e alterar a cena, depois do médico e antes da entrada do sonho,
para uma visualizagdo com a personagem a andar de muletas. Com
estas alteracoes conseguimos manter suspense sobre o que acon-
teceu A personagem, mas a0 mesmo tempo mostrar ao espetador
o porqué da personagem ter uma enorme for¢a de vontade para
voltar a correr.

Para a produgao destas novas cenas desenvolveram-se mais duas
personagens com o soffware Daz. A animagao destas cenas nao era
muito complexa por isso nio foi necessirio recorrer ao motion
capture. Para os cendrios utilizimos novamente a ferramenta Nin-
ja Dojo para criar a cidade. Depois de finalizar estas novas cenas
corrigiram-se alguns pormenores de movimento e efetuaram-se os
renders de alta qualidade Full HD da animagio completa.

Meta 10 Pos-Producéo

Apés concluir todos os renders de alta qualidade avangou-se para
a pés producio da animagao. Optou-se por fazer a edigao da ima-
gem antes do som porque alguns efeitos visuais podiam precisar
de ser sonorizados. Através do software After Effects corrigiram-se
os niveis de cor de cada cena e aplicaram-se vdrios efeitos como
brilho, motion blur, optl'czll ﬂdres, particulas e sequéncias de fil-
mes. As sequéncias de filmes, ou stock footdge, sio pequenos fil-
mes que sdo criados com o propésito de serem usados noutros. A
titulo de exemplo refere-se que existem os stock footage de fumo
a sair do chao e que ao adicionar esse video a nossa animagio
conseguimos o efeito sem termos que o produzir de raiz. Nesta
etapa de adigao de efeitos visuais tivemos que trabalhar as cenas
individualmente por causa dos vérios planos de cAmara que aca-
bavam por alterar a visualizagao dos efeitos. Se nao tivéssemos esse
cuidado, a animagao acabaria por ter um conflito de perspetivas
e os efeitos visuais iriam danificar o produto final. Depois de se-
rem adicionados todos os efeitos e corregoes de cor prosseguiu-se
para a adi¢ao de som em Premiere Pro, porque o After Effects nao
permite fazer um preview sobre o som. O som foi trabalhado em

Optical Flares € uma plugin para After

Effects desenvolvido pela Video CoPilot.
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diferentes /ayers para conseguirmos editar independentemente
cada camada sonora (didlogo, musica, hard SFX, foley e ambiente).
Para obter os samples de som necessdrios para a animagio recorre-
mos a vdrias bibliotecas livres na internet, no entanto para a musica
que, no nosso caso, era a camada sonora mais importante recorre-
mos a plataforma de musica online SoundCloud, conhecida pelo
seu profissionalismo o que nos permitiu criar a composigao musical
para a animagio sem perder qualidade. Esta plataforma permite ao
utilizador carregar um ficheiro de som dando permissao para a uti-
lizarem noutros projetos. Apds a adi¢io do som avangdmos para o
ultimo render em alta-qualidade Full HD.

Com a animagio agora sonorizada em filme demos por con-
cluida toda a produgdo da curta-metragem e prosseguimos para a

finalizacao do documento escrito.
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Fig.84-90 Diferenca entre os renders
brutos (esquerda da linha
branca) e depois da

pbs-producéo (direita da linha branca).
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Com esta dissertagio tentdimos mostrar que a produgao de anima-

coes digitais estd cada vez mais acessivel aos profissionais. Com a
juncio de vdrias categorias do mundo digital, como a modelagao,
rigging, animagao, entre outras, ¢ possivel produzir uma anima-
¢a0 3D sem despender muitos recursos. Conforme se mostra neste
projeto, existem diversos programas que disponibilizam ferramen-
tas capazes de criar produtos com qualidade de nivel profissional,
mesmo que o animador ou modelador nao esteja completamente a
vontade dentro da drea.

Com este projeto propusemo-nos criar virios elementos em
diversas dreas de modelagao e animagdo digital. Na modelagao
desenvolvemos personagens aptas a receber animacgoes e cend-
rios, urbanos e naturais, em que a prépria paisagem aproxima-se
a realidade. Recorrendo a aplicagoes, como o Daz Studio, con-
seguimos desenvolver personagens através de pequenos passos
intuitivos, podendo posteriormente editd-las, com um programa
de escultura digital ou edigao de imagens, para caracterizar de-
talhadamente a personagem. Este tipo de programas acaba por
facilitar o processo de trabalho do animador/modelador porque
desenvolve automaticamente ferramentas que antigamente era
necessario serem criadas de raiz, como por exemplo a aplicacio de
texturas e 72gging. No entanto, o animador pode sempre editar os
modelos digitais, texturas ou 7ig para conseguir uma personagem
diferente e nao caracteristica do programa. Para a criagao de ceni-
rios também existem indmeras ferramentas e aplicagdes que per-
mitem desenvolver paisagens abstratas ou realistas, a escolha do
modelador. Tal como no caso da personagem, estas ferramentas
disponibilizam modelos digitais que evitam a criacao dos mesmos
como por exemplo acontece no caso dos cendrios urbanos, em
que a ferramenta Ninja Dojo disponibiliza uma série de edificios
que evita o processo drduo de modelagao. Se o modelador preten-
der um cendrio mais detalhado pode recorrer a aplicagoes mais
desenvolvidas como ¢ o caso de Vue XStream que permite criar
cendrios realistas com vegetacio capaz de reagir ao vento.

Na drea da animacdo explordmos algumas técnicas de motion
capture para conseguirmos movimentos mais fluidos e reais para
as personagens. Dentro das diversas técnicas estudadas, este pro-
jeto focou-se sobretudo na captura sem recorrer a marcadores.
No entanto, para conseguirmos aprofundar mais esta d4rea
recorremos também ao uso de gravacoes de motion cap-
ture btico disponibilizadas pela Carnegie Mellon Univer-
sity. Com este estudo pritico entre as diversas técnicas de
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motion capture percebeu-se que existe diferenga, entre os movi-
mentos digitais capturados, principalmente em relacio a fidelidade.
As técnicas que nao recorrem a marcadores permitem capturar os
movimentos de um ator sem despender muitos recursos, no entan-
to nio conseguem uma captura exata do ator, transmitindo uma
enorme taxa de erro que necessita de uma rigorosa edigio e corregao
da animagao. Por outro lado, as técnicas que recorrem a marcadores
conseguem uma captura detalhada e fidedigna dos movimentos
do ator. Para se conseguir esta captura exata é necessirio um estd-
dio e materiais especiais, o que impede a utilizagio deste método
por parte de alguns animadores. Apesar da elevada taxa de erro
do motion capture sem marcadores é possivel, como comprovado
com este projeto, desenvolver uma anima¢ao com movimentos da
personagem reais e fluidos .

Durante a realizagio deste projeto depardmo-nos com diversas
dificuldades que implicaram um contorno e alteragao de processo
de trabalho. Como anteriormente referido, algumas das dificul-
dades acabaram por obrigar a repetir processos ou a desenvolver
de inicio alguns modelos. No caso da personagem foi necessdrio
desenvolvé-la de novo, recorrendo a uma aplicagio mais detalhada,
para conseguir texturas e principalmente um 74g pormenorizado
e devidamente criado que permitiu uma animagao sem deforma-
¢oes indesejadas. Com o avangar do projeto detetou-se uma fa-
lha na maneira como aborddmos a criagio de expressoes faciais.
Percebeu-se que é melhor trabalhar primeiro todas as deformagoes
e riggings sobre a personagem antes de avangar para qualquer tipo
de animacao, quer seja corporal ou facial. Se tivéssemos desenvol-
vido todas as expressoes faciais para blendshapes antes de avangar
com a animagao corporal terfamos evitado a repeti¢ao do processo
de trabalho e possivelmente poderiamos ter realizado a animagiao
facial a0 mesmo tempo, conseguindo uma rdpida conclusao na edi-
¢ao das animagoes.

No desenvolvimento dos cendrios apercebemo-nos que por ve-
zes ¢é preferivel optar por uma ferramenta mais complexa e de difi-
cil aprendizagem do que por uma simples que nao tem as mesmas
capacidades de produzir o resultado final desejado. Na criagao dos
cendrios naturais, que necessitavam de uma complexa vegetagao,
optdmos inicialmente por explorar algumas ferramentas simples que
permitissem uma rdpida aprendizagem e criagao ao invés de um bom
resultado. No entanto essa opgao acabou por prejudicar o processo
de trabalho, obrigando a uma nova pesquisa para desenvolver cend-
rios naturais mais realistas e com a qualidade pretendida.

Em suma, com esta dissertagao explorémos varias técnicas e
ferramentas, acessiveis ao animador, que permitiram produzir uma
curta-metragem de animagio 3D com recurso a motion capture.
Existem certos processos de trabalho que necessitam de uma ordem
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correta de concretizagdo para evitar erros e conflitos ao longo do
desenvolvimento de um projeto deste tipo. Apesar de ser uma drea
ainda em desenvolvimento, o motion capture comega a tornar-se
cada vez mais acessivel para projetos de baixo orgamento, permitin-
do uma animacao das personagens rdpida e realista.

Perspetivas Futuras

Tendo em conta a complexidade inicial deste projeto e o condi-
cionamento imposto pelos prazos, evitou-se a utilizagdo de cer-
tos componentes que poderiam conduzir a um melhor resultado
final da curta-metragem. Perspetivando-se dar continuidade a
este projeto, pretendemos melhorar o realismo da personagem.
Durante o trabalho testou-se uma parte das funcionalidades da
roupa dindmica do Maya, no entanto essa capacidade foi descar-
tada por necessitar de um estudo mais aprofundado e nao ser um
dos objetivos desta dissertagao. Tal como a roupa, o Maya inclui
ferramentas que permitem criar cabelo dinimico, conseguindo
assim adicionar movimentos ao cabelo da personagem, evitando o
aspeto visual estdtico.

Em relagao a animagiao da personagem pretende-se melhorar
a técnica de motion capture. Com os conhecimentos adquiridos
ao longo da licenciatura e do mestrado ¢ possivel desenvolver uma
aplicagao semelhante ao Brekel Kinect Pro Body. Sendo uma apli-
cagdo desenvolvida por nés conseguirfamos personalizar a captura,
evitando, por exemplo, o erro de rotagao da anca, e até adicionar
mais cAmaras Kinect para melhorar da captura dos movimentos.

Como as técnicas de motion capture sio cada vez mais ex-
ploradas, e nao sé para propésitos de animagao, comega a haver
mais estidios preparados para gravagdes que recorrem a técnicas
de marcadores. Com esta disponibilidade poderiamos estudar
mais detalhadamente este tipo de motion capture e analisar as
suas capacidades.

Com estas novas caracteristicas, quer a nivel da personagem
quer da animagao em si, cremos ser possivel conseguir um produto
final mais profissional e mais realista.
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Arte Conceptual: Personagem
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Arte Conceptual: Cenarios
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Testes praticos com roupa dinamica

Br= = Objects

Curve Surfaces  Polygons  Deformation

=@

Display Show Panels

"o mixamorig:Head
§© mixamorig:HeadTop_End
' mixamorig:LeftShoulder
L5 §® mixamorig:LeftArm
E §*mbamorig:LeftForeArm
LB  §%© mixamorig:LeftHand
© mixamorig:LeftHandTh
£ mixamorig:LeftHan(
o mxamorig:Lefu
g:l
:LeftHandind
ig:LeftHan &

o,
&7 mixarr

o,
4™ mixamoris
© mixamol

o, -
©°® mixamaoria:1 efil

UL T A £ L T ST T T § LA 1 ot SRR B SR LR

Objects

Display Show Panels Light

esinner_Color

.,
& mixamorig:|

# nucleus_tshin01

T nCloth_shirt
nRigid_john
Jeans_cloth

¥ nCloth_jeans

¥ nRigidl

4#' pts_jeans

@) defaultiightset

#) defaultObjectSet

Animation

View

Animation

ing Show

Dyn

Shading
25

Dynamics

Renderer

Lighting

15

Rendering

Show

BEE

Rendering

oy A A Ao AR AR 1 8 A o SR A AR 8 A1 885

) Live Surface

PaintEffects Fur nHair

Renderer  Pan

ive Surface

PaintEffects  Toon Fur  nHair

0.00

List

[

E1

]

nCloth  Custom GozBrush  AutoRig_MIXAMO

Layer Editor
10
Channels  Edit

Object  Show

nClothShapet
Is Dynamic on
Current Tir
pih Sort off
Play From Cache
Thickness 0.03
Bounce 0
Friction 0.
Damp 08
Stickiness 0
Collkda Strangth 1
Collsion Flag Fac
off Collsion Flag Vi
If Collision ltorail... 6
Max Hteratio
Point Mass 0.6
Rest Lengih Scale 1
Local Force X 0
Local Forca Y 0
Local Force Z0
Local Wind X 0
Local Wind Y 0
Local Wind Z0

Display  Render  Anim

Layers Options Help

v

nCloth  Custem GoZBrush  AutoRig_MIXAMO

Attribute Editor

Selected Focus Amributes Show  Help

ction to view attributes

Load Attributes

J0up3 2INqUIY

(o [BUUEYD | SBURIdS 001

Joupa sake] |

Joup3

sBuIS j0oL

J03p3 Jake] | xog pUUEL




ANEXos 121




122 ANEXOS




ANEXos 123




124 ANEXOS







126 ANEXOS




ANEXOS 127

Personagem: Edicdo de materiais
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Cenarios: Forest Pack
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Cenérios: Paint Effects
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Cenarios: Vue XStream
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