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Abstract. PREVIEW is a computer animation system which allows the production of frame-by-
frame descriptions of scenes. These descriptions are submited afterwards to a process of realistic
‘images generation. The input of the system is a textual script and the output is a file containing

the scene description for every frame.

1 Introducgao

O Sistema PREVIEW é um sistema de animagao
computadorizada que trabalha com a descrigao
de objetos modelados por computador [SCH 92].
Foi desenvolvido em 1991 em Estagoes PROCEDA
e teve como motivagdo a realizagao do filme
M.A.T.E. [OLA 92].

A animagdo computadorizada é um assunto ha
muito tempo estudado e tem contado com o desen-
volvimento de diferentes técnicas com o passar do
tempo [KOC 87], [PUE 88]. A carateristica comum
aos sistemas de animagdo, e pela qual classificam-se
os sistemas de computagdo, é a variagao temporal
dos parametros de geracdo dos quadros. Nestes sis-
temas os objetos que sdo animados sao chamados de
“atores”, pois sao eles que tém seus parametros alte-
rados durante a geragdo da animagao. Neste caso a
camera ou visao do observador pode ser considerada
como um “ator”. Numa cena de animagdo, pode
acontecer um conjunto de varia¢gdes num periodo de
tempo, ‘tais como:

e aparecimento e desaparecimento de atores;

o transformagoes geométricas dos atores (rotagao,
translacdo, escala);

e transformacdes de forma, ou metamorfose de
atores;

e movimentacoes da camera.

Todas estas transformacoes devem ser vistas de
forma continua (tdo rdpido quanto o usuario dese-

jar), devendo ser calculadas quadro-a-quadro para
um nimero conhecido de instantes. A animagao é
uma ilusdo, ou seja, a ilusdo de movimento causado
por um conjunto de quadros estaticos exibidos se-
quencialmente, um para cada instante de tempo con’
siderado. _

O Sistema PREVIEW surgiu pela necessidade
de animar e movimentar objetos tridimensionais para
a geragao do filme M.A.T.E.. Outros sistemas de
animagao ja existiam no CPGCC da UFRGS, porém
optou-se por desenvolver um novo sistema que inte-
grasse as ferramentas de modelagem e “rendering”
que seriam utilizadas para a geragdao do filme. Além
disto, este sisterna deveria oferecer todos os recur-
sos de interpolagdao que o filme necessitasse. Assim,
o PREVIEW teve por objetivo oferecer a fung¢io de
animagao, assim como integrar os outros “softwares”
que seriam utilizados na geracao do filme M.A.T.E..

O Sistema PREVIEW gera as descri¢des das ce-
nas de uma animagao, quadro-a-quadro, que sao sub-
metidas posteriormente a um processo de geragio de
imagens realisticas. Para isto, o sistema interpola
o movimento de alguns objetos e sincroniza-os com
outros movimentos que sdo calculados externamente
e fornecidos ao sistema.

2 A Utilizacao do Sistema PREVIEW pelo
Grupo de Computacao Grifica da UFRGS

Um dos objetivos do sistema ¢ a integragao de siste-
mas de animagdo, modelagem e “rendering”, aqui
se encontra uma de suas grandes potencialidades.
No filme M.A.T.E., vérios sistemas foram integrados

Anais do SIBGRAPI V (1992) 251-258



252

com o intuito de unir ferramentas que antes nao po-
diam ser compartilhadas. Através do grafico abaixo
(figura 1) apresentam-se as comunicagdes entre os di-
ferentes sistemas utilizados na realiza¢ao do filme.

BEZIER-3D SIHMOS

Figure 1: Comunicagao entre sistemas

A seguir, sao classificados os sistemas envolvi-
dos na realizagao do filme considerando suas areas
de aplicagao:

¢ MODELADORES:

BEZIER-4D, modelador geométrico de su-
perficies Bézier [MEN 91];

SIHMOS, modelador geométrico por “swe-
epping” [CAS 91];
¢ ANIMADORES:

PROJE‘TIL, animador baseado em leis fisi-
cas, que simula o movimento de projéteis;

AIF, animador que gera metamorfose en-
tre dois objetos modelados com superficie Bézier
[MEN 92];

SISPA, sistema de particula responsavel
pela geracao do logotipo do Instituto de In-
formatica [BAS 91];

¢ RENDERING:
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McShadow, sistema que implementa sintese
de sombras e iluminagdao pelo algoritmo de

Phong [NAS 92].

Os demais programas identificados no grafico
sao conversores de formatos de arquivos inter-
medidrios.

Atualmente varios sistemas usam ou pretendem
usar o PREVIEW (ou sua nova versao: ANIMAKER
[LOS 92]). Virios destes sistemas objetivam a visua-
lizagao de resultados da simulagao de movimentos e
integragao de seus resultados com outros efeitos de
animacao. Dentre estes trabalhos, pode-se citar:

e ARTIC, sistema de animagao de corpos rigidos
articulados utilizando a dinamica como calculo
do movimento [MUS 92];

e CLIC, sistema de animagao de corpos rigidos
nao articulados com tratamento de colisGes
[LEM 92].

e DEFORM, sistema de deformagao de corpos fle-
xiveis através da dinamica [NED 92];

3 Arquitetura do Sistema

A seguir serao descritos os modulos do sistema PRE-
VIEW (figura 2).

ROTEIRO

LEITURA

INTERPRETACAO

CONTROLE DA

ANIMA CAO
N

GERACAO DE VisUALIZA GKO

ARQUIVOS

BIBLIOTECA DE
INTERPOLA CAO

Figure 2: Médulos do PREVIEW

Modédulo de Leitura e Interpretacao do Roteiro

Este moddulo € responsavel pela leitura e inter-
pretacao do roteiro da animagado. As palavras re-
servadas do roteiro sao identificadas e os parametros
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de descrigdo sdo atribuidos as respectivas estrutu-
ras de dados. Sao identificados os tipos de atores e
suas leis na geracao dos movimentos. As estruturas
de dados criadas tornam possivel a sincronizagao do
movimento dos atores e da camera.

Médulos de Tratamento da Camera e Rotinas
para Transformacoes sobre os Objetos

Sao médulos que contém rotinas para tratamento da
camera sintética utilizada na visualiza¢ido das cenas
geradas [PIN 88]. Essas rotinas também sdo utili-
zadas para realizar transformacGes sobre o universo
das cenas, tais como: instanciamento no universo,
projegao, etc.

Moédulo de Interpolacao e Movimento

Este médulo contém as rotinas que implementam as
interpolagoes oferecidas pelo PREVIEW a fim de ge-
rar os movimentos desejados pelo usuario. Esses mo-
vimentos podem ser retilineos ou curvilineos e basea-
dos ou nio em cinemadtica (ver se¢do 5).

Moédulo de Geracao e Visualizacao das Cenas

Este mddulo é responsavel pela geragao e exibigdo
das cenas da animagado, fazendo a chamada de
funcGes e gerenciando as interpolagdes e sincro-
nizagao dos movimentos. E responsavel também pela
geragao dos arquivos de saida do sistema (ver segao
6), que serdo posteriormente utilizados na geragido de
imagens realisticas.

4 Roteiro e Interpretagao

O Roteiro é um arquivo de caracteres ASCII, orga-
nizado em linhas separadas por < new line > , que
descreve uma cena através da especificagdo dos se-
guintes parametros:

e fontes luminosas;

e movimento da camera e instrugGes para filma-
gem (lente, ponto de interesse);

e movimentos dos atores, especificados por
posi¢des-chave, que sao interpoladas pelo PRE-
VIEW ou através de arquivos calculados previa-
mente;

e descrigdo das cores e informagoes relativas aos
tipos de materiais de que sao feitos os atores,
neste caso as informagGes de entrada sao so-
mente repassadas aos arquivos de saida.

O Roteiro pode ser modificado, por meio de um
editor de textos, até que a animagao esteja com seus

253

quadros prontos para setem submetidos a um pro-
cesso de geragao de imagens realisticas.

4.1 Componentes do Roteiro

o Luzes: defini¢oes dos parametros das fontes lu-
minosas (posigao, orientagao, etc.);

e Camera: descri¢do dos os movimentos que a
camera realiza durante as cenas da animagao;

e Atores: especificagdo de todos os atores e seus
movimentos nos intervalos de tempo;

e Tabela de Descrigdo: contém as informagoes ne-
cessarias para a gera¢do de imagens realisticas
dos atores.

A seguir apresenta-se a gramatica da linguagem
de defini¢do do roteiro.

INICIO

NRO_QUADROS= <n>

LUZ < ident >

POS =< zyz > ALVO =< zyz >
COR=<r><g><b>ANG =<ang >

INT =< intens > EXP_DISTR =< n.zp> | *
[QI =<n>QF =<n> DESAPARECE]*
FIMLUZ

[ CAMERA
QI =<n>Pl=<zyzv> Al =<zyzv> LI =< 1>

POS_INTER1 =< zyz >
POS_INTER2_ =< zyz >
ALVO_INTER] =< zyz >
ALVO_INTER2 =< zyz >

| FIMCAMERA

[ ATOR < nome_arq >< ident >
QI =< n >[PI =< zyzv >]
[EI =< zyzv >][RI =< zyzv >]

QF =< n >[PF =< zyzv >]
[EF =< zyzv >][RF =< zyzv >]
QI =< n> QF =< n >< lista >=< nome_arq >

QI =<n>QF =<n> DESAPARECE |+
QI=<n>QF =<n>IND=<i>[<f>] |+
| FIMATOR

DESCRICAO
<r><g><b><coefamb>< coefdif >

< coef_esp >< n_exp >
FIM

FIM
Sendo,
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[ QI =< n >[PI =< zyzv S][AI =< zyzv S|[L] =<1 >]

QF =< n >[PF =< zyzv >][AF =< zyzv >|[LF =< 1 >}

[ POSINTER1 =< zyz > POS_INTER2 =< zyz > |+

[P=<zyz>][E=<zyz>][R:(zyz>] *
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o <I>:u=(<ang>) [:<v>]];

LIRS TYzv > u=
[:<velocidade>];

(x> <y> <z>)

e <rot > = (<rx> <ry> <rz>);

o <esc> = (<ex> <ey> <ez>);

o <zyz > u= (<x> <y> <z>);

e < n > := inteiro > 0;

e < ident > ::= string;

e <r>< g ><b> ::= inteiro sem sinal;

e < nome_arq > ::= string;

e < lista > ::= LISTA_POS / LISTA_FORMA;
e <1><L f > ;= inteiro > 0;

e < ang > ::= valor em graus;

e <intens >, < coef_amb > ::= valor real;
e < coef dif > < coef_esp > ::= valor real;
e < n_exp > ::= valor real;

A seguir é apresentado um exemplo da sintaxe
da linguagem e a descrigao dos principais comandos
ilustrados no exemplo:

(01) INICIO
(02) NRO_QUADROS= 390
(03) LUZ 1luzi POS= 234 488 168 ALVO= 0 0 O

COR= 255 255 255 ANG= 8

INT= 30 EXP_DISTR=0
(04) CAMERA
(05) QI= 1 PI= 158 488 -2356 AI= 00 0

(06) LI= 18.5 POS_INTER1= 468 300 -25
(o7) POS_INTER2= 152 234 445
(08) QF= 76 PF= -586 196 235 AF=0 0 0
(09) FIMCAMERA

(10) ATOR PEAO.OBT
QI= 1
(11) FIM_ATOR

peao_chumbo 0
PI= -7.56 0 17.5

ATOR ESFERA.OBT
(12) DESAPARECE= 271
(13) QI= 151 QF= 270 LISTA_POS= ESFERA.POS
FIM_ATOR

esfera 4

ATOR nada.obt rainha 999
(14) Q1= 271 QF= 330 LISTA_FORM= TRANS.FOR
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(16) FIM
(01) palavra reservada que indica inicio do roteiro;
(02) nimero de quadros total da animagao;

(03) informagdes das fontes luminosas (posigio,
alvo, cor, angulo do cone de luz, intensidade e
expoente de distribuigao em relagao & distancia);

(04) palavra reservada que indica inicio das especi-
ficagbes da camera;

(05) especificages no quadro (QI) =1 da animagao.
PI (posi¢ao inicial), AI (posi¢do do alvo da ca-
mera) e LI (abertura inicial da lente);

(06) posigao do segundo vértice da poligonal de con-
trole da curva Bézier (ver secdo 5.2.2). Neste
caso, PI é o primeiro vértice e PF é o ultimo
vértice;

(07) posigao do terceiro vértice da poligonal de con-
trole;

(08) parametros de instanciamento que indicam fim
de movimento no quadro final;

(09) palavra reservada que indica fim da especi-
ficacao da camera;

(10) inicio
da especificagdo do ator. TAB_WHI.OBT ¢
o nome do arquivo de descri¢ao geométrica e 2
¢ o indice de cor deste ator;

(11) palavra reservada que indica fim da especi-
ficagdo do ator;

(12) comando que indica o desaparecimento de um
ator durante a animagao a partir do quadro es-
pecificado;

(13) comando LISTA POS que especifica o ar-
quivo de dados com lista de posigdes que o ator
deve ocupar na animagao;

(14) comando LISTA _FORM que especifica o ar-
quivo de dados com os nomes dos arquivos de
descrigao geométrica que serao animados. Este
recurso ¢ utilizado em atores que mudam de
forma;

(15) palavra reservada que indica o término do ro-
teiro da animagao.

Maiores detalhes sobre a semantica desta lingua-
gem podem ser encontrados em [SCH 92].
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4.2 Tipos de Atores

O Sistema PREVIEW adota o conceito de ator como
sendo um objeto que se movimenta num universo
tridimensional.

Existem 3 tipos de atores no PREVIEW:

e atores cujos movimentos devem ser interpolados

pelo PREVIEW;

e atores cujos movimentos sdo gerados por outro
sistema. Neste caso, o PREVIEW nao inter-
pola o movimento, apenas recebe, via arquivo,
a lista de posigdes que o ator devera ocupar a
cada quadro. Neste caso, o comando utilizado
é “LISTA_POS”, onde é especificado o nome do
arquivo de dados (ver exemplo anterior sobre ro-
teiro da animagao);

e atores que sofrem metamorfose. Neste caso, a
cada quadro, a descri¢ao topoldgica e geométrica
do ator se modifica. Estas descri¢oes sao obtidas
através de arquivos, cujos nomes sao informados
ao PREVIEW pelo comando “LISTA_FORMA”
(ver exemplo anterior sobre roteiro da anima-
¢a0).

E importante ressaltar que:

e um ator poderd ser classificado em mais de um
dos tipos especificados anteriormente;

e o PREVIEW permite instanciamento (rotagao,
translagao e/ou escala) de qualquer tipo de ator.

5 Interpolagao e Movimento

O PREVIEW compreende por “interpolagao” a
forma pela qual s3o calculados os valores dos
parametros de descrigao da cena (escala, angulo de
rotagdo, indice de cor, etc.) entre os instantes de
tempo inicial e final.

O PREVIEW compreende por “movimento” a
variagdo dos parametros de posi¢ao que instanciam
o ator e a camera na cena e que sao especificados
entre os instantes de tempo inicial e final de um mo-
vimento.

A interpolagao € a variagao dos parametros pro-
priamente ditos; através destes calculos, chega-se aos
movimentos e aos outros efeitos de animagao como a
mudanga de escala de atores, ou ainda os efeitos de
abertura e fechamento da lente da camera [FOL 90].
As diferentes técnicas de interpolagao utilizadas sao
apresentadas na segdo 5.1.

O movimento de um ator numa cena € a inter-
polagdo dos seus parametros de posicionamento no
universo. Para isto, implementou-se técnicas de va-
riagdo destes parametros com o intuito de abranger
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algumas formas diferentes de movimento [FOL 90],
conforme sera visto na se¢ao 5.2.

5.1 Interpolagao

Estao disponiveis 2 tipos de interpolagao para as va-
riagoes dos parametros que indicam posi¢ao (ator e
camera), escala (ator), rotagao (ator) , alvo (camera)
e lente (camera):

e interpolacao uniforme: a distribui¢do dos valores
intermedidrios é constante em relagao ao tempo;

e interpolacao uniformemente variada: sao especi-
ficadas velocidades inicial e final para a inter-
polagao. A distribui¢do dos valores intermedi-
arios é feita conforme a variagao da velocidade
especificada no Roteiro.

5.1.1 Interpolacao Uniforme

A interpolagao uniforme se caracteriza por gerar re-
sultados intermedidrios cuja razao de incremento é
constante. Dado um parametro inicial pi e final
pf que variam do quadro inicial qi ao final qf. O
calculo dos valores intermediarios ¢ feito pela se-
guinte equagao:

pn = (((pf — pi)/(¢f — qi)) * n) + pi

Considere o seguinte exemplo: Deseja-se variar a
escala de um ator de (1,1,1) para (11,6,1) do quadro 1
ao quadro 6 da animagao. Os valores intermediarios
s30:

ESCALA
(L,1,1)
(3,2,1)
(5,3,1)
(74,1
(9,5,1)
(11,6,1)

QUADRO

D] T B W N

Table 1: Exemplo de Interpolagao Uniforme

5.1.2 Interpolacdo Uniformemente Variada

A interpolagdo uniformemente variada caracteriza-se
por gerar resultados intermediarios cujas diferengas
entre si sao variadas. Esta varia¢do, no entanto,
ocorre de forma constante. O parametro escolhido
para indicar a distribui¢do desta varia¢do uniforme
foi a velocidade.

O parametro velocidade foi incluido no calculo
das interpolagGes com o objetivo de permitir ani-
magoes mais realisticas, baseadas em Leis Fisicas.

Anais do SIBGRAPI V, novembro de 1992
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Quando o parametro tratado é o posicionamento dos
atores, o ramo da Fisica utilizado para o calculo do
movimento é a Cinemadtica, caracterizada pelos se-
guintes parametros de entrada:

1. nimero dos quadros-chave inicial e final da in-
terpolagao;

2. velocidades 1inicial e final associadas aos

quadros-chave;

3. parametros de instanciamento inicial e final do
ator e/ou camera nos quadros-chave.

O célculo dos valores intermediarios, conside-
rando a velocidade, é feito em quatro etapas:

1. interpolagdo dos valores intermediarios para a
velocidade inicial e a velocidade final. O PRE-
VIEW faz a distribuig¢ao dos valores intermedi-
arios da velocidade de forma linear, por consi-
derar sempre aceleracao constante;

2. calculo da porcentagem da area a ocupada pelo
quadro q qualquer, em relagao a area total A
percorrida de qi até qf. O gréfico da figura 3
representa a relagao a/A;

3. calculo da variagdo total entre os valores-chave
da interpolagdo (vf - vi);

4. calculo do valor no quadro q, utilizando a va-
riagdo total (item c) e a porcentagem da area
ocupada pelo quadro q (calculada no item b).
A figura 4 exemplifica a interpolagao para o
parametro posigao.

5.2 Movimento

Podem ser definidos os seguintes movimentos aos
parametros de posi¢ao e alvo de camera e posigao
de ator:

e movimento retilineo: os deslocamentos sio des-
critos em linha reta.

e movimento curvilineo: os deslocamentos sdo
descritos por Curvas Bézier.

O PREVIEW diferencia os dois tipos de mo-
vimentos pela presenca ou nao dos parametros
das posi¢Ges intermediarias (comandos: POS_IN-
TER1, POSINTER2). Se durante a inter-
pretagao do roteiro forem encontrados estes parame-
tros, o movimento sera curvilineo; caso contrario o
movimento sera retilineo. As posi¢des intermediarias
sao consideradas respectivamente o segundo e ter-
ceiro vértices da poligonal de controle que gera a
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Figure 4: Componentes do vetor variagio dos

parametros no quadro “q”
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curva Bézier. Estes comandos estdao sempre entre
os comandos PI e PF que representam o primeiro

e tltimo vértice da poligonal de controle (ver secao
5.2.2).

5.2.1 Movimento Retilineo

E o caso mais simples de variagao dos parametros
de posi¢do. S3o indicadas as posigdes inicial e fi-
nal do movimento e assume-se que as posigoes inter-
medidrias estdo sobre a reta descrita por estas duas
posigoes.

A interpolagao dos parametros de posi¢ao pode
ser constante ou uniformemente variada, o que im-
plica na descri¢do ou nao do parametro velocidade re-
sultando num maior grau de realismo do movimento.

A seguir é apresentado um exemplo de descri¢ao
de um movimento retilineo da camera:

CAMERA

QI= 10 PI= 10 30 40
QF= 30 PF= 30 40 60
FIMCAMERA

No exemplo acima, a camera estd se transla-
dando da posi¢ao (10,30,40) até (30,40,60).

5.2.2 Movimento Curvilineo

Define qualquer movimento curvo capaz de ser des-
crito através de Curvas Bézier [FOL 90]. As posi¢des
inicial e final mais as duas posig¢Ges intermediarias in-
formadas no Roteiro definem os 4 vértices da poligo-
nal de controle da Curva Bézier. A figura 5 apresenta
a poligonal de controle e a curva gerada.

PI

Figure 5: Poligonal de controle e sua respectiva curva
Bézier
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A seguir é apresentado um exemplo de descrigao
de um movimento curvilineo da camera.

CAMERA

QI= 10 PI= 10 30 40

POS_INTERi= 15 33 40
POS_INTER2= 20 36 50
QF= 30 PF= 30-40 60

FIMCAMERA

6 Saida

O PREVIEW produz como saida cinco arquivos de
descrigao da cena a cada instante de tempo (qua-
dro), que serdo utilizados para a geragdo de imagens
realisticas pelo Sistema McShadow [NAS 92]. O for-
mato dos arquivos de saida do PREVIEW foi espe-
cificado de acordo com os parametros de entrada do
sistema de “rendering”.
Os arquivos de saida a cada quadro sao:

1. < nome_arq > .FAC: este arquivo contém uma
lista de faces, onde cada entrada possui os se-
guintes parametros: nimero de vértices da face;
indice dos vértices e indice da tabela de des-
cricao. A seguir é apresentado um exemplo
desta parametrizagao.

4012310, onde
4 é o numero de vértices desta face;

0, 1, 2, 3 sao os indices dos vértices na
lista de vértices (item b);

10 é o indice da tabela de descrigao as-
sociado a esta face (item d).

2. < nome_arq > .VER. este arquivo contém a lista
dos vértices, onde cada entrada possui as coor-
denadas em X, Y, Z dos vértices;

3. < nome.arq > .CAM: este arquivo possui
os parametros da camera sintética, que sao:
posi¢ao da camera no universo; angulo de visao;
ponto de interesse; numero total de vértices e
faces dos objetos desta cena.

4. <nome_arq> .DES: este arquivo somente é ge-
rado quando a tabela de descrigao for especifi-
cada no Roteiro. Seus parametros sdo: compo-
nentes da cor (R, G, B); coeficiente de luz am-
biental; coeficiente de reflexdo difusa do ator;
coeficiente de reflexao especular do ator e coefi-
ciente distribuidor da reflexao especular do ator.

5. <nome_arq> .LUZ: descreve os parametros das
luzes para cada cena, sdo eles: identificador da
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luz; posi¢ao da luz no universo; orientagao da
fonte luminosa; componentes (R,G,B) da cor da
luz; angulo de abertura do cone; intensidade da
fonte luminosa e expoente de distribui¢ao da in-
tensidade da luz.

7 Conclusoes

O Sistema PREVIEW atingiu seus objetivos de in-
tegracao de sistemas e com isto foi produzido o filme
M.A.T.E., apresentado na segido de videos do Sib-
grapi’91. A interface do Sistema PREVIEW foi de-
senvolvida nas estagdes PROCEDA, visto que na
época nao haviam estagdes Sun disponiveis. A in-
terface era textual baseada em menus e com visua-
lizagdo “wireframe”. Esta caracteristica do sistema
veio a justificar a sua portabilidade para as Estagdes
Sun.

Ja naquela ocasido, o sistema contava com
varios usuarios em potencial, tendo-se entao a ne-
cessidade de propor uma série de melhoramentos
e implementacdo de novos recursos. Estas melho-
rias concentraram-se com mais énfase na linguagem
do Roteiro, visto ser esta a comunicagio do PRE-
VIEW com os usuérios. Além da linguagem do Ro-
teiro, havia também a necessidade de melhorar a in-
teracao com o usudrio, ji que o ambiente de Estagdes
PROCEDA nao era favoravel. Assim surgiu a nova
versao do Sistema .PREVIEW transportado para as
EstagGes Sun e chamada de ANIMAKER[LOS 92].

Acredita-se que o Sistema PREVIEW contri-
buiu de forma a estimular uma consciéncia mais
“integrada” das ferramentas desenvolvidas e, prin-
cipalmente em desenvolvimento no Grupo de Com-
putagao Grafica da UFRGS. O Sistema ANIMAKER
preservou as idéias do PREVIEW quanto & inte-
gragao de ferramentas e buscou ampliar seus recursos
e torna-lo mais genérico.
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