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RESUMO

Esta tese apresenta o CVL: Sistema Gréfico de criacdo de Coreografias Virtuais
a partir da Labanotation:
- Relata sua origem e seu processo

- Descreve o0 Método Laban e a Labanotation, que so a entrada de dados
para este sistema.

- Apresenta o contexto das producdes de animacéo realizadas através do
método tradicional de animacéo e a realizada pelo computador.

- Descreve as ferramentas computacionais utilizadas para a realizagéo de
animagoes de personagens 3D.

- Descreve o sistema CVL.
- Apresenta um caso de estudo utilizando o sistema CVI. ja implantado.

- Acompanha a dissertacdo um CD que demonstra a utilizacdo do sisterna
CVL e coreografias realizadas com o sistema.
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ABSTRACT

This thesis presents CVL.: Graphic system of creation of Virtual Choreographies
starting from Labanotation:
- Explains its origin and creation process;

- Describes the Laban Movement Analysis and Labanotation, that are the input
of data for this system;

- Presents the context of the production of animation through the traditional
-method of animation and by the computer;

- Describes the computer graphics tools used for characters 3D animations;
- Describes the CVL system;
- Presents a case of study using the CVL system already implanted;

- It accompanies the dissertation a CD that demonstrates the use of the CVL
system and some choreographies made with the system.
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Capitulo 1- Motivagao

Este trabatho tem como objetivo criar um subsistema (plugin) denominado
Coreografias Virtuais a partir da Labanotation - CVL que permita ao usuario
realizar coreografias dentro de um sistema de computagio grafica 3D no caso o
Maya (programa Maya da empresa Alias Wavefront) . A entrada de dados deste
sistema sera baseada na Labanotation permitindc que o autor possa realizar
varias sequéncias de movimentos através da composicBo de diferentes
primitivas de movimentos. Outro objetivo & possibilitar ao coredgrafo criar
sequéncias de movimentos utilizando seus conhecimentos de Labanotation.
Desta forma podera utilizar o computador como ferramenta de notagdo para
suas coreografias e na experimentacao de novas coerografias.

A animag&o feita com o apoio do computador evoluiu e hoje podemos reproduzir
movimentos humanos através de algoritmos’ desenvolvidos para isto. Cada vez
mais encontramos anima¢bes de modelos humanos nos ambientes
computacionais, com os movimentos sendo realizados das mais variadas
formas.

Produzir movimentos no computador ainda demanda muito tempo de
aprendizado por parte dos usuarios. Para melhorar esta situacéo estdo surgindo
novas interfaces que estabelecem posicbes e passos como entrada de dados
na realizacao de um movimenio.

Muitos estudos ja foram feitos sobre movimento. Existem estudos de semidtica
para os gestos. Estes estudos sdo feitos nos movimentos do corpo que sao
realizados principalmente com os bragos, maos ou cabec¢a que carregam ou ndo
algum significado.

O gesto nem sempre € intencional. Jean-Luc Nepoufou32 e Adam Kendon®
fizeram varios estudos sobre gestos. Charles Darwin também criou sua teoria

' Algoritmos: sequéncia de raciocinios ou operagdes que oferece a solugio de certos problemas

2 Nespoulous, 1., Lecours A. R., The Biolegical Foundations of Gesture , Motor and Semiotic
Aspects; NJ, Hillsdale, 1982

* Kendon, A. (1972). Some relationships between body motion and speech: An analysis of an
example, Ed. Studies in didatic communication. New York: Pergammon Press.



sobre os movimentos dos animais. Escreveu sobre como 0s animais
expressavam suas emogdes através do movimento.

Os bailarinos por sua vez possuem uma maior vivéncia corporal dos
movimentos, o que levou o bailarinc Rudolf Laban a dedicar a sua vida ao
estudo do movimento sob a sua forma mais ampla. Laban escreveu: "Apenas
quando a danga se tornar uma linguagem da vontade do coredgrafo, quando
achar sua propria notagdo...podera oferecer... 0 que as suas irmas nas artes
musica e poesia oferecem...bem estar, alegria, sentido, forga, e cultura.”
Bailarino expressionista do comeco do sécule passado, criou seu método
analisando o movimento do dia a dia de pessocas comuns.Seu método pode ser
aprendido por qualquer pessoa.

Assim, o principal elemento motivador da presente atividade de mestrado é o
trabalho de Rudoilf Laban que buscando compartilhar com as pessoas a sua
visdo filosdfica do movimento, desenvoiveu um método para registrar, catalogar
e ensinar movimentos. Ele estudou os movimentos para recrid-los com
qualidade, criando ao mesmo tempo um vocabulario de movimentos
suficientemente grande para permitir a criacdo de coreografias.

lLaban criou o conceito de "Kinesfera" que é a regido do espacgo que pode ser
alcangada com a extremidade do corpo. Laban distinguia o espago geral, o
espaco infinito, do espaco alcancavel imediatamente ao redor do corpo, a
"Kinesfera”. A forma Esférica desta regido é devido a natureza rotatdria das
articulagbes; enquanto nos movimentamos transferimos nossa esfera pessoal
como uma carcaga. Cada pessoa tem sua propria "Kinesfera". Movimentos para
intmeras direcdes irradiam do centro do corpo.

Figura 1.1 Kinesfera
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Laban criou também a Labanotation que & um sistema para gravar movimentos
humanos. Em Labanotation & possivel gravar toda forma de movimento. A
Labanotation nao esta conectada a nenhum tipo de estilo de danga, sua base é
o movimento humano.

As teorias de Laban e a Labanotation configuram-se no primeiro eixo do
presente trabalho. O sistema de notag@o de Laban servira de modelo para a
entrada de dados do sistema de animagéo por computador aqui desenvolvido.,

Esta escolha leva em consideragdo que a Labanotation é dos sistemas mais
utilizados por coredgrafos na atualidade, pois com a "Labanotation” consegue-
se uma completa descricdo de qualquer gesto. O sistema Laban & muito
utifizado nos Estados Unidos e a Labanotation na Europa. A Labanotation
combina através de poucos simbolos a direcdo, acentuacdo do movimento,
tempo e parte do corpo. Este sistema pode mostrar a fluéncia do movimento e
nao s6 uma série de posigées presentes em uma sequéncia de movimento. Isto
da a Labanotacion uma forma de anotar o movimento de forma natural.

A disseminagdo da Labanotation como um sistema de notagdo de danga/
movimento contemporanec com grande uso por pesquisadores & devido
também ao Dance Notation Bureau em Nova lorque, que oferece facilidades
para o seu aprendizado nos Estados Unidos, e aos centros de notagdo na
Franca e na Inglaterra. Sua importancia é também devida a conferencia bienal
do Internacional Council of Kinetography Laban, uma organizagdo que decide
"sobre o uso padrao e interpretacio dos movimentos através dos sinais deste
sistema, e dissemina informacdo sobre o sistema Laban para as pessoas
interessadas. Esfa organizacdo serve para assegurar e dar consisténcia aos
procedimentos de notagdo e promover o continuo crescimento e
desenvolvimento do sistema.

A Labanotation leva a diferentes propostas de pesquisa como a preservacgio e
reconstituicBo de dancas, descobrir as estruturas de uma coreografia,
documentar determinados aspecios do movimento no campo da cultura e
comportamental e outros estudos, assim como estudos comparativos destas
areas. Sua forca estd no fato de que é facilmente compreendida, quando se
refere a fatos de anatomia e leis da fisica. Muito treino € preciso no entanto
para se tornar um notador profissional. Apesar de que muitos dangarinos
estudam Labanotation e conseguem alguma facilidades por utiliza-la,
pesquisadores de danca talvez ndo tenham treino suficiente para realizar a



notacdoc de alguns movimentos de forma eficiente. O usos de filmes e
videotapes vem também ajudar na realizacéo da notagao.

O segundo eixo deste trabalho repousa sobre a area das técnicas de animacéo.
Para realizar os movimentos animados no computador foram realizados estudos
sobre animacgao tradicional. Os personagens animados no computador sem a
utilizagio destas técnicas acabam ficando, muitas vezes, c¢om movimentos
mondtonos e sem vida.

A animacao tradicional (estilo Disney) possibilitou a criagio de belos filmes que
eram feitos de forma muito artesanal. A animacao tradicional feita para o cinema
durante a Era Disney (1928 -1941) continua até hoje como modelo para os
animadores. Filmes como Branca de Neve, Fantasia, Pinocchio sdo
inesqueciveis. Quase toda feframenta e técnica do reportério da animacéio foi
descoberta, inventada ou aperfeigoada nos estadios Disney.

Algumas animacgdes 3D feitas para o cinema contempor&neo ainda carregam
muitos dos conceitos da animagéo tradicional. John Lasseter era animador &
soube fazer no computador os objetos se moverem com muita graga como no
filme Tin Toy. Realizou também Toy Story que foi o primeiro longametragem
feito totaimente com sintese de imagem. A sintese de imagem muda
radicalmente o mundo da criagdo artistica; o artista cria a imagem através de
comandos no computador.

O terceiro eixo do trabatho € o da Computagdo Grafica, em nosso caso
utilizamos o software Maya (Alias-Wavefront). Este possui um sistema de juntas
que pode ser usado para representar as articulagbes do corpo. Utilizando
apenas 50 juntas ja & possivel reproduzir os movimentos humanos com certa
fidelidade. Estas juntas s@o dispostas hierarquicamente o que facilita a
animacao, ou seja, quandoc se movimenta a junta no fopo hierarquico todo o
resto acompanha o movimento facilitando o deslocamento do corpo.

Para realizar os movimentos das pernas, por exempio, este programa da a
possibilidade de se utilizar equagbes matematicas. E possivel realizar
expressbes que colocam © corpo sempre centralizado em relacdo ao
deslocamento dos pés. Da mesma forma a rotacdo da pelves também pode ser
controlada através dos movimentos dos pés.

As animacbes s&o realizadas utilizando a técnica de keyframe através da
criacdo de posicdes chaves para cada parte do corpo num determinado quadro



da animagdo. O computador interpola de uma posigdo chave a outra criando a
animagdo. As partes do corpo necessarias para a realizac&o do movimento sdo
colocadas em uma determinada posigio para depois executar o comando que
define aquela posi¢do como posicdo chave num determinado fotograma da
animacgao. Avanga-se alguns fotogramas para frente e estabelece-se uma outra
posicao chave. O computador cria as posigdes intermediarias entre um
fotograma e outro criando assim a animacgéo.

No capitulo que se seguem séo descritos os estudos que deram base a este
trabalho. E descrita a obra de Rudolf Laban sobre o movimento humano e seu
sistema de notacdo do movimento, a Labanotation. E igualmente tratada a
animacgao fradicional através de um  histérico e apresentagdo de conceitos.
Conceitos da animacéao tradicional séGo fundamentais para garantir uma maior
qualidade nos movimentos produzidos sinteticamente no computador. Estudos
sobre Computacdo Grafica, que é a area que proporcionara o ferramental
tecnolégice para a implementagdo do CVL, um hreve histérico, assim como
algumas técnicas sdo descritas de forma a fornecer para o leitor um método de
modelagem e animacdo para a criagdo de personagens animados em
ambientes 3D também fazem parte deste capitulo.

No terceiro capitulo & descrito o protétipo desenvolvido. O CVL é descrito
através da interface para gerar movimento. Como o usudrio podera utiliza-la
dentro do sistema de animag&o 3D, a criagdo de icones, janelas e sequéncias
de procedimentos e comandos realizados no sistema também fazem parte do
ferramental de apoio descrito no capitulo.S8c tambeém tratados os casos de
estudo desenvolvidos e discutido o aprendizado dos movimentos de Laban
através do uso do CVL.

E também apresentada a experiéncia vivenciada ao realizar sequéncias de
movimentos propostos por Laban utilizando o computador para gerar estas
animacdbes. A forma como estas animagles sio ajustadas de forma a
representar o movimento corretamente também esta descrito. Através destas
sequéncias 0s movimentos foram subdivididos levando a criagcao das primitivas
de movimento de acordo com a Labanotation apresentadas no capitulo. Neste
capitulo também estardo descritas as ferramentas computacionais utilizadas
para a criacao da interface com o usudrio do CVL.

Por fim no quarto capitulo sdo apresentadas as conclusdes da experiéncia de
criar este prototipo assim como algumas criticas e sugestdes de continuagéo do
trabalho.



Com o CVL um coredgrafo podera estudar movimentos dentro do ambiente
computacional 3D. A possibilidade de colocar varios atores dentro de uma cena
assim como a movimentacao livre da camera da novas ferramentas de criagéo
para o coreografo de movimentos gue irdo mais tarde ser realizados no mundo
real.



Capitulo 2 - Ferramental de apoio

2.1 L.aban
2.1.1 O movimento segundo Laban

Para realizar o trabalho proposto iniciaimente estudamos o trabalho de Rudolif
l.aban através de sua obra. Rudolph Laban era hungaro e foi um importante
bailarino europeu no comego do século XX.

Rudoif Laban (1879-1958) fez contribuicbes significativas para o estudo do
movimento, trazendo para esta area sua experiéncia como dangarino,
coreografo, arquiteto, pintor, cientista, notador, filésofo e educador. Ele
observou os movimentos de pessoas realizando todos os tipos de tarefas: de
dancarinos a trabalhadores nas fabricas, pessoas com problemas mentais a
executivos. Sua teoria do movimento, que foi significativamente aplicada e
ampliada por seus alunos e colegas resultou num rico vocabulario para
descrever e analisar o movimento. A Analise do Movimento de Laban
transformou-se num sistema compreensivo que tem sido usado em danga, no
teatro, psicologia, antropologia, ergonometria e muitas outras areas
relacionadas.

A ciéncia do dominio do movimento, especificamente a andlise do movimento
por Laban e seus componentes Esforgo e Forma, nos dao pardmetros valiosos
para a forma e a execugdo de aspecios qualitativos do movimento.

Uma geracao de professores e coredgrafos alemées, incluindo Rudolf Laban,
buscou libertar o vocabuldrio da danca dos cddigos do balé classico rigidos e
anacrénicos e criou um novo tipo de danga. Tentavam usar 0 movimento para
expressar profundas emogdes e aicancgar leis universais de expressao. Viveram
durante a Primeira Guerra e suas respostas a essa terrivel realidade foi um
movimento para dentro de si mesmos, para os dancgarinos a Unica verdade viria
das emog¢des internas, ja que a realidade exterior ndo se mostrava confiavel.

O Expressionismo é caracterizado pela fundagdo dos seguintes grupos na
Alemanha: Die Briicke - A Ponte ( 1905) e Der Blaue Reiter - O Cavaleiro Azul {
1911) . A caracteristica mais importante & o aspecto do contraste, dos extremos.
Os Expressionistas alimentavam-se das sensacbes, da dimensdoc supra-
sensodria da experiéncia. Alegria e depressdo, atracéo e repulsdo, delicadeza e



brutalidade, harmonia e tumulto coexistem. Uma realidade criada pela pintura e
néo pela imitacdo, uma realidade plastica. A verdade estava sempre mudando;
0 movimento corporal representa posigbes exiremas.

Um elemento-chave s8o as emogdes intensas, sublinhando intencionalmente o
gesto expressivo. Isadora Duncam® foi uma importante bailarina expressionista
tendo como objetive a corporificacao direta de impulsos espontaneos.

Para Laban fluxos de energia periférica e axial assim como expansao e rotagao
s30 os primeiros contrastes do movimento. Laban por ndo aceitar o vazio
existente nas pegas de teatro e danga de sua época, trouxe para seu trabatho o
resultado das préprias paixdes e lutas interiores e sociais, representadas por
personagens simbdlicas ou estados de espiritos puros, vivides através dos
movimentos, utilizando os movimentos de maneira mais espontadnea e sempre
como resultado consciente da unido corpo-espirito.

No comecgo do sécule XX também discutiu-se muito na Europa sobre a Quarta
Dimensao para o desenvolvimento da arte abstrata.

A Quarta Dimensé&o nas artes do comeco do século representava a busca dos
artistas pela realidade além do visivel e do racional em todos os dominios. Em
cada area a principal diregio da pesquisa tinha como objetivo captar o invisivel.

Laban achava que a Quarta dimensdo poderia ser acessada através da
investigacdo do movimento. Ela é tangivel e pode ser experienciada. Contém
um magnetismo, até mesmo se seus modos nem sempre foram conduzidos pela
intuicdo e arte. Ao contrario, na reconciliagdo do intelecto e instintos esta sua
maior agio.

Kupka, pintor que pode ser considerado pioneiro da arte abstrata geomeétrica
com sua composicdo Planos Verticais em 1912, também explorou os
movimentos circulares de objetos no espago. Observou que a forma circular se
repetia com fanta frequéncia que Ihe atribui um significado profundo. Acreditava
que o significado pessoal por ele encontrado em formas circulares era
gonfirmado por sua repeticdo continua, néo sé em ouiras forma de artes visuais
( por exempio as imagens contemplativas do Qriente), mas também nas crengas

4 Isadora Duncan: O discurso de Isadora Duncan, "A danca do future”, convidada pela " Berlin Presse
Verlin" foi publicado em 1903. "Tornou-se o manifesto da danga modemna e um cléssico feminista”, como

& contado em Life Into Art:Isadora Duncan and Her World, ed. Dorée Duncan, Carol Pratl, e Cyntyia Platt,
por Agnes de Mille ,New York: W. W, Norton and Company, 1993



misticas e na ciéncia, literatura e filosofia do seu tempo. Poetas como
Apoillinaire, fizeram analogias entre a estrutura molecular da matéria e o sistema
solar.

Laban também achava gque no movimento existia o ato de criar circulos e
espirais, assim como o ato de irradiagio - indo para dentro e para fora como
numa imploséo e exploséo.

A Analise do Movimento de Laban possui cinco componentes basicos: Corpo,
Espaco, Forma , Esforgo e Relacionamento. Juntos estes componentes
constituem uma linguagem textual e simbdlica para descrever o movimento.
Corpo trata das partes do corpo que fazem o movimento. Espaco descreve a
localizagao, diregdo e caminho do movimento. Forma envolve as mudancgas das
formas que © corpo cria no espago. Esforgo descreve como 0 corpe concenira
seu esforgo enquanto realiza 0 movimento; pode ser comparado com o termo
musical da dinémica tal como, forte, dolce, piano, etc. Relacionamento descreve
modos de interacdo de uma pessoa com as outras € com o ambiente.

Em suas teorias sobre o componente basico Esforco Laban postulou que o
movimento era composto por 4 fatores: peso, tempo, espacgo e fluéncia. Cada
fator do movimento é um continuo entre dois extremos:

1. Favorecendo sua qualidade
2. Indo contra a sua qualidade.

Estes extremos do elemento esforgo sdo vistos como basicos, significando que
s$80 a menor unidade gue precisamos para descrever um movimento observado.
Os oito Elementos do Esfor¢o sao: Indireto/Direto, Leve/Forte, Continuo/Subito,
Livre/Controlado. Os oito elementos podem ser combinados estabelecendo
sequéncias de inUmeras variagdes para a comunicacio e a expressio.

A tabela a seguir ilustra estes fatores do movimento, listando seu oposto com
sua descricdo e exemplos.



0t

OJUSLLIACLI Op S804 |°Z Blaqe]

Fator Representa | Favorecendo sua qualidade |Desfavorescendo sua qualidade
. Indireto: flexivel, vagando, Direto: foco (nico, direcional
Espago | Atencéo ?afa oque | multi-focal Exemplos: Apontando para
esta a volta Exemplos: Acenando para determinado ponto, enfiando a linha
espantar mosquitos, cortandol na agulha.
plantas que crescem _
. Leve: flutuante, deiicado, facil de
sensagdo de impacto | Forte: Poderoso, contém '} superara gra‘v'idade .
do movimento de impacto, aumento da presséo Exemplos: Utilizando o pincel
Peso ; ;
uma durante 0 movimento delicadamente sobre a tela,
pessoa :
Exemplo: Perfurando, descrevendo o
empurrando um objeto pesado | movimento de uma pena
Continuo: Demorado, "
Falta ou senso de devagar, favorecido quanto | Subito: com pressa, urgente
urgéncia ao tempo. Exemplo: O ato Exemplos: esmagando um inseto,
Tempo de espreguicar e bocejar, tirando uma crianga de um caminho
acariciando um cachorro perigoso
Livre: sem controle, Controlado: controlado, contido,
Fluéncia: atitude para| abandonada, possivel de parar
com a tensado do impossibilidade de parar o Exemplos: movimentar-se em
Fluéncia curso do "camera lenta", tai chi,

movimento

cuidadosamente carregar uma
xicara com liquido quente,




Podemos distinguir uma "fluéncia desembaragada ou livre" de uma fluéncia
"embaracada ou controlada”. Fluéncia significa deixar acontecer sem inibir a
espontaneidade dos movimentos. O Fator Fiuéncia ndo & representado em
Labanotation e nem € representado matematicamente por isto num primeiro
momento ndo foram realizadas animagbes sobre este fator neste trabalho. A
fluéncia do movimento & francamente influenciada pela ordem em que séo
acionadas as diferentes partes do corpo.

Em seu livio Choreutics® escrito em 1936 o principio de orientago espacial de
Laban ja estava formulado. Nele ia estava definido 0 conceito de "Kinesfera” e
incluia trés diagramas ilustrando figuras humanas dentro de trés sistemas de
orientag¢do. Temos trés tipos de informacbes basicas a serem trabalhadas
dentro da nossa Kinesfera, que correspondem aos fatores do movimento
representado pelo octaedro, s esforgos completos, representados pelo cubo e
aos esforgos incompletos representados pelos trés planos dimensionais.

O primeiro diagrama formado pelo Octaedro, representando as diregbes alto,
baixo, esquerda, direita, para frente e para tras. O segundo diagrama mostra as

Figura 2.1 Escala dimensional baseada no octaedro

¥ Choreutics: publicada em 1966 em Londres, contém as concepgdes do autor sobre 2 "harmonia do
espago”, assim como sobre a andlise ¢ a sintese do movimento fisico na coreografia. Ele também estuda os
movimentos funcionais, educativos e artisticos.



oito diregbes diagonais alto-direita-frente, abaixo-esguerda-atras, alto-esguerda-
frenie, abaixo-direita-atrds, alto-esquerda-atras, abaixo-direita-frente, alto-
direita-atras, abaixo-esquerda-frente. O terceiro diagrama (o icosaedro) ilustra a
figura humana em cada um dos planos dimensionais apontando para as doze
dire¢hes.

deslizar flutuar
esvoagar '
sa*:udir
pressiorar torcer
bater chicotear

Figura 2.2 Diagrama do Cubo - representa as dindmicas no espaco da
kinesfera.
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Figura 2.3 Pianos formando o icosaedro - outra representacdo no espaco da
kinesfera

Escalas saoc uma série de movimenios no espago executados em uma
determinada ordem de acordo com um esquema. No primeiro diagrama, o
octaedro, os fatores do movimento peso, tempo e espaco, estdo representados
em uma escala dimensional. A forma cristalina de um octaedro serve para
definir esta escala dimensional. Seu centro coincide com o centro do corpo em
movimento em que cada movimento esta relacionado com a ligagdo dos pontos
periféricos ao centro. O octaedro incorpora a altura vertical do corpo com os
bracos esticados para cima, sua largura com os membros para os lados, e a
profundidade ao locomover-nos para as extremidades frente e tras.

A ordem da escala € designada de acordo com © principio do movimento

contrario e do equilibrio. Cada movimento em diregdo a um polo da dimenséo é
seguido de um movimento na dire¢gao do polo oposto. As alteragtes verticais e
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horizontais criam um efeito de equilibrio. Seis movimentos da escala ligam as
diregbes dimensionais na ordem alto-baixo (fator peso), lado aberto - lado
cruzado (fator espago), e para frente e para tras (fator tempo).

O aspecto de harmonia da escala dimensional pode ser visto sob varios pontos
de vista. A ordem da escala é desenhada de acordo com o principio do
movimenio contrario ou de oposi¢do em que cada movimento em dire¢do a um
polo da dimenséo e é seguido por um movimento para o polo oposto. Laban
referia-se ao principio do movimento contrario ou em oposicdo que "requer que
cada movimento de uma das extremidades do corpe em uma determinada
direco sera contrabalancado por outro na diregdo oposta ." Por exempio,
quando uma pessoa quer alcangar com ¢ brago direito um objeto distante, sem
andar na diregdo dele, tera que levantar a perna esquerda para trds para gue
nao caia na direcdo que esta querendo alcancar.

A alteracdo da dimensao vertical e horizontal da escala dimensional cria um
equilibrio que ndo estressa nenhum lado, por isto segue o principio de
equilibrio. Toda a escala pode também criar uma performance de juntar e
espalhar, que sdo a variagac do principio da sequencia. O aspectc de unir a
participacdo de mente e corpo na performance da escala pode ser visto na
énfase da intencdo espacial do movimento, ao levantar, abaixar, cruzar, abrir, ir
para iras, e avangar.

No segundo diagrama apresentado por Laban, o cubo, estdo representados os
esforcos completos,

Esforgcos completos, dindrmicas ou acbes basicas: sdoc o resultado da
combinacdo dos trés fatores do movimento em graus definidos, fraco ou leve,
rapido ou lento, flexivel ou direto. A fluéncia ndo é fator condicionante para a
definicdo dos Esforgcos Completos.

Laban representou as dindmicas no espaco da kinesfera através das diagonais
de um cubo. '

O segundo diagrama descrito em seu livio Choreutcs era formado pelo cubo e
suas oito diagonais.

Assim, as oito Dindmicas ou Esforgos Completos séo:

Deslizar, flutuar, pressionar, torcer, esvoacar, sacudir, bater, chicotear.
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O terceiro diagrama apresenta os esforgos incompletos que s&o a combinagao
de dois fatores definidos. Cada fator do movimento tem relagdo com uma
atitude: forca/peso com intengdo, tempo com deciséo, espaco com atencgido e
fluéncia com progressao.

Afitudes para com ¢ espac¢o s&o associadas com a atencdo e com ¢ poder do
homem de pensar, atitude para com o peso com a intengdo € com o sentido,
atitudes para com o tempo com decisdo e intuigdo e atitude para com a fluéncia
com a progressao e o sentimento.

A relagéo de dois fatores no espaco acontece em duas dimensdes, formando
planos que mantém afinidade com os fatores do movimento correspondentes as
suas dimensdes.

Figura 2.4 Piano porta: fatores peso/forga e espago

Figura 2.5 Plano msa fatores espago e tempo
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Figura 2.6 Planotoda: fatores: pesofforca e tempo

A ligacdo dos vertices destes trés planos forma a figura cristalina icosaedro.
Laban achava que esta figura era a figura mais perfeita para representar o
potencial de movimento do corpo humano; até fez analogias entre as
proporgbes do corpo com as estruturas internas do icosaedro - ambas seguem
as leis da Proporgao Aurea. Dentro do icosaedro o bailarino tera 12 posicdes.
Laban criou varias escalas de movimento utilizando o icosaedro.

Laban achou a forma cristalina do icosaedro a mais representativa do potencial
de movimento do corpo humano

"Todo movimento traz inUmeros sinais de tensbGes que aparecem no COrpo,
condicionados pela anatomia das arliculagbes. Estes sinais aparecem aos
nossos olhos e percepcdo de tensdes como pelo menos guatro componentes
que imaginamos irradiar do centro de gravidade. A forma mais simples de
descrever uma pessoa é determinando a localizacéo da posicao final das
extensbes dos membros em relacdo ao centro de gravidade do corpo. Noés
dizemos: a cabega esta em cima, o brago direito tende a ir para a direita e para
frente, o brago esquerdo para baixo e para a esquerda, a perna direita... A
verdadeira energia direcional irradia do centro do corpo , aproximadamente no
ceniro de gravidade do corpo, em diregao aos vertices de um tetraedro, criado
através da ligagao imaginaria dos pontos que conseguimos alcangar com as
extensdes dos membros do corpo" Rudolf Laban .°

§ Laban, R udoif ; The language of Movement : a guidebook to Choreutics. Boston : Plays, Inc., 1974

16



l.aban acreditava que com a estrutura do corpo podemos normalmente alcangar
todos os pontos de nossa kinesfera. Via os exercicios de dire¢cdes como uma
forma de obter consciéncia do corpo ac movimenta-lo nas varias direcdes.
Assim, os exercicios de direcbes podem servir para nosso desejo de
harmonizar nosso sentido do espago. Com a proposta de ganhar proficiéncia e
habifidade em produzir respostas harménicas na vida e na danga, Laban
encorajava a pratica das sequencias espaciais ou escalas que ligam a um
determinado conjunto de diregbes com uma certa harmonia ou ordem Iogica. As
dindmicas s&o representadas dentro de um cubo e as escalas, gque séo
sequéncias de movimentos propostas por Laban, sdo representadas dentro do
icosaedro.

A anadlise do movimento criada por Laban era baseada no movimento de
pessoas comuns.

Certo de que o movimento humano €& sempre constituido dos mesmos
elementos, seja na arte, no trabalho, na vida cotidiana, empreendeu um estudo
exaustivo sobre estes elementos constitutivos e suas utilizagbes, dando énfase
tanto a parte fisioldgica, quanto a parie psiquica que levam o homem a se
movimentar.

Quando Laban observava um movimento podia notar mudangas regulares. Uma
mudanga entre a expansio e a contragao, manifestagio de forga entre tensédo e
relaxamento que estende e contrai, o levantar e abaixar do corpo, tudo isto da
ao movimento uma espécie de pulsacao, de respiracio.

As trajetorias descritas pelo movimento das varias partes do corpo sdo vistas
como de muita importancia por Laban. Laban se refere a estas linhas ou
caminhos como um dos aspectos estruturais mais salientes do movimento da
danga. De acordo com Laban, esta finguagem espacial é usada pelo dancarino
para criar formas e expressodes.

Todo movimento tem um comego quando estd numa posigdo estdtica e um
caminho que liga para uma nova posicao estatica. Esta trajetoria pode ser
percorrido:

a) com um aumento ou diminuicdo de forga

b} com um aumento ou diminui¢do de velocidade

¢) com um aumento ou diminuigao da extensao do espacgo

d) com um aumento ou diminuicdo da estabilidade.
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Para Laban a intensidade inicial { em forca, velocidade, extensdo no espago e
vbo) pode também ser reiacionada ao Gltimo ou ao movimento seguinte em
termos de aumenio ou diminuigdo desta intensidade. Movimentos que s&o
realizados sem aumento ou diminuicdo de intensidade sdo aqueles que levam
sempre a uma mesma distancia do corpo, enfatizam sempre a mesma tenséo
muscular e velocidade, parecendo mecéanicos e sem vida. A harmoniosa
vivacidade do movimento requer modificacGes constantes e fluidas utilizando
graus de intensidade variados.

A expressividade era conseguida através das ocorréncias das dinamicas dentro
de um fator temporal de acordo com Laban. Apesar do tempo e do ritmo darem
um sentido enfatizando o peso, é apenas a fusdo dos trés fatores de movimento
- a sequéncia do tempo, a for¢a e a extensao do espago, que vao dar realmente
a expressao do movimento.

Um gesto localizado apenas nos membros ndo causa impacto, mas quando as
caracteristicas Esfor¢o e a Forma espalham-se para todo o corpo, a pessoa
projeta um envolvimento completo, convicgdo e sinceridade.

A qualidade do movimento raramente aparece isolada. A predominancia da
variagdo de um fator de movimento, entretanto, pode ser observada indicando
uma preferéncia particular.

A énfase de atitude enfatizando o espage na sua qualidade de dirigir o foco do
movimento ou dando a ele muiti-focus, qualidade de flexibilidade, pode ser
associada com a capacidade cognitiva de orientagio, presenca e organizacao.
Seu dominio pode dar uma clareza & execugdo de uma danga, ambos no
alinhamento do dangarinos e na sua relacdo com o ambiente.

A predominancia da qualidade peso ( forte e suave, incluindo as variagtes de
fraco, pesado, elstico) pode indicar uma sensibilidade para assumir agdes. O
controle da variacdo da tensdo muscular cria uma aparéncia de consciéncia
corporal do dancarino na intengéo da performance do movimento.

A predominancia da qualidade tempo pode indicar uma prontiddo intuitiva para

uma tomada de decisdo. Seu dominio da um alerta, um efeito nervoso para a
performance da danca.
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A énfase da fluéncia pode ser associada com a emergéncia do sentimento que
de acordo com a interagdo com ele mesmo ou com outros sentimentos prende
ou solta a continuidade do movimento e da ao dangarino uma controlada e
cuidadosa ou exuberante progressio.

Para Laban a harmonia vem de uma relagdo espacial do movimenio, e a
simetria e equilibrio sao as formas mais simples de harmonia.

Podemos desenvolver e expressar nossg potencial humano atraves da arte e
da ciéncia do movimento. O movimento humano pode comunicar emogoes e
informacOes sem utilizar a finguagem. Com movimentos do corpo podemos
expressar sentimenfos como alegria, tristeza, medo etc. Os movimentos do
corpo podem indicar um sentimento de proximidade ou rejei¢do entre pessoas
e isto vai afetar o envolvimento sensorial entre elas.

Laban criou uma notacdo para o movimento a Labanotation. A Labanotation
pode servir para qualquer estilo de danga e coreografia.

2.1.2 Notacdo do movimento segundo Laban

A importancia da Labanotation’ como uma notacdo de movimento/danca
contemporanea muito usada pelos pesquisadores de danga € também atribuida
a existéncia do Dance Notation Bureau em Nova lorque e dos centros de
notagdo na Franca e no Reino Unido. Estas organizagbes servem para
assegurar a precisdo e a consisténcia dos procedimentos de registro dos
movimentos, promovendo o crescimento da Labanotation.

A andlise do movimento € um fator importante na pesquisa dos estudiosos de
antropologia, psicologia e danc¢a. Nossos impuisos internos geram movimentos
expressivos que podem ser descritos com esta notagdo. A Labanotation é
bastante utilizada e pode vir acompanhada de outros sinais que ajudam na
identificacdo dos movimenios. A notacdo de coreografias ajuda na
identificagdo das complexas sequéncias que constituem o componente dindmico
da danca.

7 Rudolf Laban desenvolven um sistema de notacdo chamado Labanotation tendo como suporte uma teoria

de movimento, em 1928 na Alemanha, publicando Schrifttanz e Principle of Dance na Movement
Notation em 1956,



Fazendo uma descrig&o estrutural da Labanotation podemos dizer que € escrita
dentro de uma espécie de pauta como a musica, consistindo de trés linhas que
crescem verticalmente. E lida de cima para baixo ao contrario da musica que é
da esquerda para direita. A vantagem disto € que o gue acontece do lado
esquerdo do corpo é escrito do lado esquerdo da pauta e qualquer coisa que
acontece do lado direito do corpo pode ser escrita do lado direito da pauta.

E= Lado esquerdo

C= Linha Cenbral

D= Lado dirsito

1= Linha e suporte

2= Caluna dos mavimentos da perna

i E ! ,:. : 3= Coluna do corpe
. : : - 4= Coiuna do braco
<] = : s . 5= Cotuna da cabeca
1 A A B
41y 2:1) 1:2] 334618
2 C 1

Figura 2.7 Estrutura da Labanotation

A coluna 1, mais no centro, tem a funcao de registrar a transferéncia de peso do
corpo. Toda mudancga do centro de gravidade é registrada nesta coluna. Nesta
coluna também estd definida em qual parte do corpo esta colocado o peso.
Tem como padrdo o pé. Se nenhuma parte do corpo esliver carregando seu
peso entdo esta coluna fica vazia.

Todas as ouiras colunas servem para registrar os gestos sem se importar em

onde o peso do corpo esta colocado. Se a perna se estender para o lado e para
o ar e agora deve ir para tras, esta acdo tera sua notagdo na coiuna 2. Enquanto
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na coluna 1 um espaco vazio significa falta de peso, um espago vazio nas
outras colunas significa auséncia de movimento naquela parte especifica do
corpo, entdo esta parte do corpo acompanha a parte do corpo a qual esia
ligada.

Na pauta diferentes tipos de linhas sao usados. Os intervalos sao constantes o
gque ndo aconiece na musica. Diferentemente da musica a Labanotation
determina o tempo através do comprimento do simbolo (Figura 2.8). No caso

dos saitos o comprimento do vazio na coluna de suporte representa a duragio
do salto.

Nas diferentes colunas da pauta, simbolos sédo escritos para indicar em que
direcao uma parte especifica do corpo se movimenta. O comprimento do
simbolo mostra o periodo detempo que o movimento ocupa, do seu inicio ao
seu final.

Para indicar em que diregc@o ocorrera o movimento, simbolos de direcao s&o
usados. Os simbolos basicos permitem indicar a direcdo e sentido dos
movimentos em incrementos de angulos de 45° Usando simbolos mais
complexos, € possivel dividir as dire¢des mais precisamente usando direcdes
intermediarias ( permitindo uma resolugao de 22.5 ou 15° ou 7.5° graus).

Existern nove simbolos de sentidos de movimento (figura 2.8) derivados do
retangulo.Com estes simbolos podemos representar as diregbes da escala
dimensional e da escala que representa as oito dinamicas.

D mowEn

Figura 2.8 Exempios de Labanotation
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Figura 2.9 Simbolos de sentidos derivados do retangulo

P= Origem F= Frente

A= Atras E= Esquerda

D= Direita EF= Esquerda Frente
DF = Direita Frente EA = Esquerda Afras

RA = Direita Atras

Os sinais $80 modificados por trés sombreamentos diferentes que indicardo as
dimensodes verticais:

B = para cima M = Meio C = para baixo
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2.2 A animagao tradicional

2.2.1 Historico

Os primeiros trabalhos que hoje podem ser considerados como o inicio da area
de animagao podem ser definidos como tendo comecgado logo apoés a virada do
sécuio em 1906. O trabalho experimental de Thomas Edison criando o
quinetoscopio em 1891 inspirou J. Stewart Blackion a criar o primeiro filme de
desenho animado, ainda muito rudimentar.

Esses primeiros frabalhos levaram um grande ilustrador desta época, Winsor
McKay, a experimentar com a nova forma de arte. Mckay desenvolveu a técnica
cuiminando com a criagdo do seu primeiro personagem, “Gertie”, o dinossauro®.
Esses pioneiros ajudaram a desenvolver a animaci&o que como O cinema,
estava engatinhando.

A animac3o tradicional (estilo Disney) possibilitou a criacdo de belos filmes que
eram feitos de forma muito trabalhosa. A animacdo tradicional feita para o
cinema durante a Era Disney (1928 -1941) continua até hoje como modelo para
os animadores. Filmes como Branca de Neve, Faniasia, Pinocchio sdo
inesqueciveis.

A animacado pode mimetizar 0 mundo real como nos filmes da Disney ou ser
simplificada como no estilo japonés Manga onde sédo feitos poucos desenhos
para definir os movimentos. A simplificagio da animacéo ndo compromete a sua
qualidade. Novos estilos vao sendo criados dandoe novas formas e
possibilidades de expressdo dentro desta arte.

O primeiro passo para criar uma animacgao € ter o storyboard que consiste em
uma série de desenhos que descrevem uma seqléncia de cenas utilizadas na
producéo do desenho animado. Parece um descendente dos quadrinhos.

& Thomas, Frank e Hehston, Ollie. "The usion of Life", Burbank, Walt Disney Productions, 1984




No fayout ficara estabelecido o plano de definicdo ou seja onde o espectador é
introduzido a localidade ou ao cendario de uma determinada cena. Nele o cenario
estara mais detalhado assim como a indicacio da localizagcdo e animacdo de
cada personagem ou objeto.

Com o fayout o animador podera posicionar adequadamente o personagem no
cenario e comecar a anima-io. Existem dois métodos para animar uma cena na
animagao tradicional, o “direto” e o “pose a pose”. No método direto o animador
desenha um movimento apds o ouiro ate o final da cena. Neste caso a
animacio sai mais esponidnea e a cena menos mecanica, Desta forma o
animador ndo planeja exatamente como vai ser o decorrer da cena, e vai
inventando a medida que progride no trabalho. Este método é geralmente usado
em cenas de acdo onde muitas vezes ocorrem movimentos rapidos e
inesperados. No método “pose a pose”, o animador planeja as exiremidades do
movimento cuidadosamente, bem como a quantidade de intervalos entre o
primeiro e o Glimo quadro para conseguir o efeito desejado. O animador néo
anima todos os quadros. Cria as posi¢des chaves deixando para o "intervalador”
desenhar 0S quadros intermediarios.

Apés a intervalacdo concluida quem fizer o clean-up (passagem a limpo) se
encarregara de melhorar a qualidade do tragco para que este saia de forma
adequada e limpa quando for copiada para o acetato.

No acetato o desenho sera pintado para depois ser filmado num stand de
animacao. Este sfand consiste basicamente de uma mesa com colunas que
sustentam a camera que pode mover-se para cima e para baixo para dar o
efeito de zoom.

Hoje com as cenas sendo finalizadas pelo computador existe a possibilidade de

saida direta para filme ou video deixando o table ftop ou stand (camera para
filmar os quadros) assim como os acetatos pintados como objetos do passado.
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2.2.2 Conceito basicos

Os conceito basicos da animagéo tradicional podem ser divididos entre os que

mudam a forma de desenhar ou modelar o personagem e os que atuam no
tempo como a seguir:
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| Squash&Stretch
{comprime e estica}

53 A forma & alterada sem perder 0 valume inicid,
aqjuda a dar mdis vida ao movimento
Ex..Q gto de mastigar fefio por Les Clark ne oo de "Country Cousin’,

( Antecipacdo

Acrescenta forga ao movimentio.

Siaging

Apresentar uma acdo de forma que fique clarg a visualizagdo.

Animagdo "diretd”

O animador desenha todes os quadios - a animagao sai mais
espontineq.

Animagdoe "pose a
poss”

O animador planeja os extremos e a quanfidade dos intervalos.,
Método que proporciona maior confrole e clareza para animat,

Follow through
: [movimento
;. segiiencial)

Mcover de forma diferente paries composias de
diferentes texturas. Ex.: Movimento do cabelo,

Stow In e Slow Cut

Colocando ¢s infervalos perto dos extremos se consegue
Um resuifado inferessante com o personagem indo rapidarmente
de uma pose a oufra.

Arco

Da uma maior suavidade ao movimentc quando o3 intervalos sdo
fettos Qo longo de arcoes.

| AGGo secunddria

Forlalece a idéia apresentada numa cenda.

Timing

Confrole do fernpo do movimenio,

Exagero

Ajuda a conseguir uma boa comunicagdo com o
especiador.

Desenho Séido

Acrescenta peso, profundidade e equilibrio ao desenho.

Design Atraenie

Gera inferesse parg © Personagem.

Tabela 2.2 Conceitos de animagio
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Alguns conselhos de Eric Larson® { um dos antigos mestres da Disney ):

“Quando fazemos um esbogo de uma cena nos preocupamos com a sinceridade
do personagem e com a agdo que planejamos. Para cada acéo fisica existe
uma razao psicolégica e vice-versa. Nao existe uma experiéncia interior sem
alguma demonstracdo externa. Em outra palavras, o que ¢ personagem pensa
para agir, comportar-se e mover-se como ele o faz? Como animador é preciso
sentir todas as emocdes que queiramos que nosso personagem demonstre (
gesto). Elas sé@o a imagem do nosso pensamento.”

Walt Disney sempre dizia “ A forga por tras da acéo é o humor, a personalidade
e a atitude do personagem ou as trés juntas.”

2.2.3 Técnicas para apoiar 4 criagdc das animagoes fradicionais

A Computacdo Grafica contribuiu muitc para o aumenio de volume das
animacgbes criadas. Antes apenas quem possuia um sistema de fable fop
(sistema de cémera e mesa gue filma quadro a quadro) e muitas pessoas para
criar as animagOes e realizar a arte final € que conseguia realizar filmes de
desenho animado. Filmes de poucos minutos demoravam meses para serem
executados.

As animacdes tradicionais apoiadas pelo computador podem produzir 6timos
efeitos para o cinema e video. Possibilitam o escaneamento, a edigdo e a
visualizacdo da animacgao. O sistema de pencil test que é o teste da animac&o
ainda esbogada no papel @ computadorizado facilitando o trabalho do animador
tradicional. Programas de computador fazem a arte final aumentando a rapidez
da produgdo de animagdes. O computador tambem simula o efeito de camera
multiplano.

Novos sistemas ja vetorizam'® os desenhos escaneados proporcionando uma
melhor resolugdo com uma diminui¢do do tamanho dos arquivos dos desenhos.

Novas técnicas como por exemplo o trabalho com particulas ajudam muito na
realizacdo dos efeitos especiais tais como a representagio do fogo, explosdes,

? hetpy/fwww.animationhistory.com/disneyanimation/Animators/EricLarson. htm

10 Yetorizar. Tragar segmentos de retas perfeitos entre dois pontos baseados nas formas dos desenhos
digitalizados por um scanrner
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vento e chuva. Estes efeitos também sdo muito utilizados em filmes 2D de
animagdes.

2.3 Evolucdo dos meios computacionais para a criagio de animagéo 3D no
computador

2.3.1 Computagao Grafica - CG

A CG iniciada nos anos 60 & a area da ciéncia da computagdo que estuda a
geragao, manipulacdo e modelagem de objetos utilizando computador. Tais
modelos vém de uma variedade de disciplinas, como fisica, matematica,
engenharia, arquitetura, artes etc. "'

No inicio a utilizagao da CGTestava restrita a poucos usudrios devido ao alto
custo dos dispositivos graficos baseados em tecnologia vetorial.

O tubo de raios catédicos estd presente na televisdo e no computador. A
tecnologia derivada da televis&o fez com que os custos dos monitores coloridos
utilizados na CG se reduzisse muito. O conhecimento para gerar um fluxo de
elétrons abriu a era da eletronica. A emissao de elétrons seguido ac chogue de
photons sobre certo material sensivel € o principio eletrbnico do tubo das
televisOes atuais e dos computadores.

Com o surgimento da tecnologia raster, baixando assim o custo, foi possibilitado
o desenvolvimento de inGmeros aplicativos de baixo custo e faceis de usar, que

dispunham de interfaces graficas - planilhas, processadores de texto, programas
de desenho.

Os dispositivos rasters surgiram na década de 80. Foi quando apareceram os
primeiros computadores pessoais disseminando o uso do computador que
passava a ter uma forma grafica de bitmap para interagir com o usuario. Bitmap
€ uma representacdo num espacgo retangular de uma matriz de pontos. Logo
varios aplicativos com interfaces iconicas comecam a surgir facilitando assim a
interatividade com os usuérios. As interfaces est8o entre a agio do observador
e a resposta do computador.

Na CG € necessario definir sistemas de coordenadas para quantificar os dados
sendo manipulados. Os dispositivos de visualizagao grafica matriciais consistern
de uma matriz de pixels enderecaveis (bitmap), e um grafico é formado

1 Foley D., James; Van Dam, Andries; Feiner, Steven; Hughes, John, ;Computer Graphics, ADDISON-
WESLEY PUBLISHING COMPANY,1990
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"acendendo” ou "apagando” um pixel - bitmap. Os pixels s&0 enderecados por
dois nimeros inteiros que déo suas coordenadas horizontal e vertical.

A CG n&o e mais uma raridade. Mesmo as pessoas que nio trabalham com CG
estdo utilizando a CG quando trabalham com aplicativos que usam uma
interface grafica. O acessc a comandos através de icones esta presente na
maioria dos programas graficos ou no.

As areas de atuagdo na CG sédo:

1. Sintese de Imagem
A entrada dos dados é em forma de uma descrigcdo compreensivel 8
maquina e a saida sera uma apresentacao visual. Os objetos desta area sdo
linhas, areas, superficies, texto. O propodsito desta area é a geracao de
apresentacbes graficas que podem ser animagdes, icones para interface,
projetos graficos, etc.

2. Anélise de Imagem
A entrada dos dados € uma apresentagdo visual e a saida sera uma
descrigdo formal. Trabalha com imagens rasterizadas e tem como propésito
analisar padrbes e estruturas.

3. Processamento de Imagem
A entrada e a saida sd0 uma apresentagao visual, uma imagem. Trabalha
com imagens rastreadas e transforma uma imagem bitmap em outra imagem
bitmap com o objetivo de obter uma melhor visualizagdo para um
determinado fim ao filtrar cores & modificar o contraste, por exemplo o
tratamento utilizado nas folos dos satélites.

E possivel classificar os dispositivos de exibigdo (tracadores, impressoras e
terminais de video) em duas principais categorias, segundo a forma pela qual as
imagens sdo geradas: dispositivos vetoriais e dispositivos matriciais (raster). Os
dispositivos graficos vetoriais conseguem tracar segmentos de reta perfeitos
entre dois pontos da malha finita de pontos definida por suas superficies de
exibicdo. Os dispositivos matriciais, por outro lado, apenas conseguem iracar
pontos, também em uma malha finita. Assim, segmentos de reta sao fracados
como sequéncias de pontos proximos.

O tracado de primitivas graficas elementares, como segmentos de reta ou arcos
de circunferéncia em dispositivos raster, requer a constru¢do de algoritmos
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capazes de determinar na matriz de pixels da superficie de exibi¢do quais pixels
devem ser alterados de forma a simular-se a aparéncia do elemenio gréfico
desejado. Estes algoritmos recebem o nome de Algoritmos de Converséo
Matricial, por converterem em representacdo matricial elementos gréficos
expressos em uma representacdo vetorial. Este processo de rasterizagfo
permite a exibigdo das imagens raster ou vetoriais nos monitores atuais de
tecnologia raster.

2.3.2 A evolucao da CG e o cinema

A Computacgao Grafica possibilitou novas formas de animar oferecendo aocs
artistas meios de realizar imagens mais complexas e ricas. Aparecem as telas
coloridas, as imagens calculadas vio poder ser animadas, provocando uma
aproximacao do desenho animado e cinema com o computador.

As ferramentas computacionais de animagdo tém sido usadas na criagdo de
animacOes para o cinema, televisdo, jogos e internet. Hole podemos ver as
mais variadas formas de animacgdes interativas nos jogos, na WEB , em livros
eletrbnicos e em varias outras midias. Estas animagdes podem ser criadas e
apresentadas em ambiente 3D, como no caso de alguns jogos, sifes em VRML
e outros sistemas computacionais de imersao.

Empresas como a Pixar, Walt Disney Company, Lucas Arts, Nintendo e outras
ja vem utilizando a CG nas areas de desenvolvimento de jogos, filmes e
comunidades de efeitos visuais.

No cinema criam-se personagens virtuais visualmente idénlicos ac homem e
capazes de sofrer metamorfoses prendendo a atencaodo espectador. Depois do
realismo os personagens ganharam aparéncias hibridas, capazes de sofrer
mutagdes possibilitando uma grande liberdade na criagdo.

Os personagens virtuais visualmente idénticos ao homem s3o capazes de
realizar os mesmos movimentos que um ator real. Esies efeitos s&o muitas
vezes colocados em filmes que mais mostram avangos tecnolégicos do que
reaimente passam aigum outro tipo de mensagem para guem os assiste.
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O filme Jurassic Park exprimiu um exemplo das tendéncias estéticas que
orientam atualmente fortemente a imagem sintética colocando num cenario real
dinossauros criados no computador com muito realismo. O cinema se apropriou
da imagem sintética. Criam-se personagens e universos absurdos apresentados
com fotorealismo.

Com o avanco da CG os movimentos secundarios e movimentos seqiienciais
como por exemplo, o movimento dos cabelos que se movimentam apds um
gesto comegam a aparecer nas animacgtes dos personagens 3D. Os fendmenos
da natureza também ja podem ser representados com fotorealismo. Com a
evolu¢ao da CG novas formas de animagdes foram sendo criadas. Através de
formulas matematicas poderemos descrever a causa capaz de produzir o
movimento como os modelos utilizados na mecanica. Efeitos como gravidade e
colisdo reproduzem com realismo 0s movimentos. A animag¢io procedural
permitiu a criagdo de efeitos visuais que simulam a natureza. Um objeto pode
estar interferindo no movimento de outro dentro de uma cena virtual. Podemos
estabelecer estas inter-relagbes através de fungdes mateméticas. O espaco
pode interagir com os objetos e estes entre si, utilizando modelos
comportamentais.

Com a animag¢do comportamental podemos controlar objetos graficos
inteligentes dentro de um cenario modelado. Estes objetos podem também
interagir entre si. Alguns pesquisadores acreditam que , dentro de poucos anos,
bastara fornecer um roteiro e algumas indicagbes de atuacio a objetos-atores
para que eles calculem automaticamente seu filme.

2.3.3 WEB/Jogos

A introducio de diferentes técnicas vai mudar a forma de criar e dos artistas se
exprimirem. Elas vio também levar a uma outra visdo de mundo, e fazer com
que outros modos de criagao artistica surjam.

Muitos dos primeiros artistas que trabalharam com o© computador se
interessavam mais pelo processo da criagdo e producao das obras do que pelo
produto final. Assim dedicavam muita importancia & descrigdo dos algoritmos
executados pela maquina.
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Os mecanismos de interagdo entre a obra e o espectador dividem a
responsabilidade do ato de criagdo e o computador através de diferentes
interfaces abre seu sistema para o ambiente.

A estrutura da linglistica & linear e alimenta uma boa parte da arte conceitual. A
forma interativa de navegar as paginas eletrdnicas quebra a linearidade da
escrita. Com o aparecimento das técnicas de comunicagdo eletrdnica e do
tratamento automnatico da informacao, os artistas se voltam para a cibernética e
a teoria da informacéo.

Na video instalag@o, por exemplo, a tela eletrdnica é colocada dentro de um
espaco de natureza diferente. As obras s50 sensiveis a diferente solicitagbes,
manipulagdes e operagbes pelo observador, Com o desenvolvimento e a
acessibilidade da informatica a interacdo nas instalagbes com o espectador foi
enriquecida.

Métodos de imersdo ddo uma visdo panoramica da cena projetada
enriguecendo a saida das imagens. Muitos jogos sdo feitos de forma que o
observador se sinta dentro do ambiente e algumas vezes até se movimentando
dentro dele como é o caso da instalacdo La Cité Visible' onde o observador

pedala uma bicicleta fixa engquanto tem a impress&o de estar se deslocando em
uma cidade real.

O espacgo virtual pode ser uma metafora do espago construido ou ter uma
autonomia quanto ao espaco real. As animagdes realizadas nestes espacos
virtuais também podem ter ou n&o uma autonomia quanto aos movimentos
realizados no mundo real. Podemos criar movimentos sem a atuagio da
gravidade, com velocidades impossiveis de se atingir na realidades e atravessar
objetos tal como acontece nos ambientes oniricos criados quando sonhamos.

Ao mesmo tempo da utilizagdo do microcomputador em larga escala, surge a
internet que deu novas possibilidades de comunicagdo. Criou-se a possibilidade
para realizar envio de mensagens, inteligéncia artificial e simulacdes.

A internet a partir do comego dos anos 90 passou a ser utilizada cada vez mais
pelas pessoas.

2 1.a Cité Visible: Instalagio de Jeffrey Show exposta na Artec'89 em Nagoya, Japan, 1984
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Milhares de computadores sdo interconectados e permitem que um grande
numero de manifestagbes artisticas aparegcam. Com a rede que difunde a arte
surgem ateliés e cafés eletrdnicos. Quem navega na rede explora o espacgo e o
tempo participando da construgdo reversivel e fluida da rede.

Mensagens escritas, sonoras e visuais sao traduzidas em simbolos elementares
tratados no computador e vice-versa. Estes elementos de varias linguagens
diferentes podem ser veiculados através da rede.

A internet permite a criagdo de sites de sociabilidade e comunicacao. Nestes as
pessoas podem se comunicar independentemente de onde estiverem. Através
de foruns eletrénicos podemos reunir pessoas com algum interesse em comum
que irdo deixar suas mensagens neste espago para quem quiser ler, o tempo do
envio e do recebimento das Tnensagens € deferido como nos emails. J& nos
chals podemos nos comunicar com outras pessoas sem tempo deferido.

A tecnologia para a criagdo de uma realidade virtual imersiva permite a
navegagac de varias pessoas em uma mesma pagina eletrdnica. Nestes sites
multiusuérios as pessoas podem se comunicar e se encontrar num espago
virtual. Cada pessoa é representada pelo seu avatar'® que podera interagir com
outros avatares virtualmente. Estas representacbes dos usuarios nos mundos
virtuais ja estjo sendo animadas.

E possivel visualizar o movimento dos avatares de outros visitantes assim como
o movimento do nosso proprio avatar enquanto navegamos dentro de um site
multiusuario.

O movimento do avatar pode demonstrar as mudancas do ponto de vista dos
visitantes assim como representar algumas a¢fes e gestos. Existe uma
tendéncia para que a representacdo destes movimentos fique cada vez mais
real devido aos avancgos tecnoldgicos que vao permitindo uma methor definicdo
de formas e animagdes dentro da rede. Desta forma podemos nos comunicar
através da linguagem corporal de nossos avatares nos sites que permitem a
navegacao simulténea.

A possibilidade de trabalhar com arquivos menores de audio no formatc MP3
aumenta ainda mais as possibilidades de animagbes nas paginas. Figuras
animadas podem se movimentar com a musica, representar botdes de

!> Representacdes dos usudrios nos mundos virtuais criados pelo computador
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navegacgao ou mostrar a posicdo do mouse. A colocacio destas animagdes no
entanto, deve ser criteriosa para que o internauta ndc se perca com tantos
movimentos. A diagramagdo de um site na WEB deve priorizar a facil
navegacdo do mesmo e nao confundir o usuario através de elementos
desnecessarios.

Como a interatividade entre os individuos na WEB & dependente de imagens e
movimentos ha um aumento da demando do trabalho de ilustradores, designers
e animadores. Cria-se uma estética para a rede que leva em consideragao a
arte e a tecnociéncia, a inteligéncia de performance e a sensibilidade artistica.

As principais formas de animagao na WEB sa&o;

a) VRML Virtual Reality Modeling Language'*:
A WEB comeca a ficar 3D. A linguagem standard ¢ VRML. Esta linguagem

permitem realizarmos sifes interativos em 3D. Nestes ambiente poderemos usar
varias técnicas de animagtes 2D e 3D.

Podemos escrever nesta linguagem os comandos para colocar numa c¢ena a
modelagem da geometria que a compde, as cores, texturas, animacgdes,
bofGes e sensores. Ambientes e animagbes também podem ser criados
utilizando outros sistemas graficos de modelagem e animacgdo 3D. Pode-se criar
animagdes dentro de sistemas de animagdes 3D e exporta-tas no formato VRML
possibilitando a navegacgao pelo internauta.

No sistema VRML a maneira de animar o ponto de vista do visitante estd
normalmente pré-estabelecida nos browsers. Pode ser animado quando ©
usuario movimenta o mouse utilizando a velocidade e a forma que escolher.
Podera andar, voar, ou ir ac encontro de um determinado objeto escolhido. Os
objetos da cena poderdo ter suas cores pré-animadas assim como suas
texturas. Estes objetos terdo uma densidade na cena o que nao permitira o
usuario a atravessa-lo. Existe também a possibilidade de colocar gravidade
neste sistema. Podemos pré-estabelecer pontos de vistas. A criaglo destes
pontos de vistas pode ajudar na navegacao destes espagos virtuais.

" yRML: Hartman Jed, Wemecke Josie - Silicon Graphics, Inc. "The VRML 2.0
Handbook", Addison-Wesley Publishing Company]



b} JAVA 3D':

E uma linguagem de programacdo elaborada pela Sun Microsystems que
permite criar animagdo  na WEB. Apresenta conceitos, sob a otica grafica,
semelhantes aoc VRML.

¢) GIF (Graphics interchange Format *):

Sdo seqléncias de imagens bitmaps animadas. Na Web as animacgdes s&o
feitas com uma resolugdo muito baixa por causa do tamanho dos arquivos. A
demora com que as imagens se apresentam na tela é um fator limitante para as
animacgoes. O formato de arquivo encontrado mais comum é o Gif animado que
é uma seqiéncia de imagens GIF com no maximo 256 cores e tamanho
bastante reduzido, facilitantde assim o uso na WEB.

d) Arquivos do Flash formato SWF'':

O flash € um programa para realizar animagdes em formato vetorial, gue
fornece as pequenas e rapidas animacdes uma forma de valorizar um site da
WEB. Por ser vetorial (representa as formas através de vetores) consegue
animar formas usando arquivos de tamanho reduzido e por isso mais rapidos de
serem visualizados no computador.

e) Shockwave'®:
Elaborado pela Macromidia permite uma multimidia interativa e criar animagéo
através dos programas Director’®, Freehand®®, Autoware Professional®'.

A repeticdo de uma animacdo através dos denominados ciclos de animagéo €
muito comum na WEB. Podem ser gerados tanio para objetos 2D como 3D.
Estes ciclos s&o muitas vezes utilizados para que o sife sempre apresente
movimento independentemente do tempo em que ¢ visitado. Na elaboragao do

® JAVA 3D: http://developer java.sun.com/developer/online Training/
1o GIF: CompuServe, Incorporated

" FLLASH: http:// www.macromedia.com/software/

¥ SHOCKWAVE : http:// www.macromedia.com/software/

** Director:http:// www.macromedia.com/software/

* Freehand: http:// www.macromedia.cony/software/

2 Autoware Professional: http:// www macromedia.com/software/
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ciclos de animagé&o a posicdo chave do comeco da cena de um objeto é igual a
posigao chave do final da cena deste mesmo objeto.

Nos jogos a rapidez com que o computador trata a imagem faz com que estas
sejam calculadas em tempo real, conseguindo assim uma meodificagdo da
realidade simulada. O resultado desta interatividade em tempo real com uma
imagem sintetizada ja pode ser visto em varios jogos por computador e
simulagbes.

Muitos animadores ja estdo atuando na area dos games. Ao criar jogos
devemos assumir as limitacbes técnicas impostas pelos sistemas
computacionais utiizados. Personagens, cenarios, efeitos e anima¢bes devem
ser criados em fungdo das maquinas que vao reproduzir os movimentos em
tempo real. A placa grafica gue reproduz as imagens deve ter capacidade
suficiente para mostrar as animacdes no tempo e na forma esperada. Podemos
construir um modelo que funciona muito bem em uma maguina mas nag é viavel
em outra comprometendo assim a qualidade do trabaiho.

Quando comegamos a criar os jogos tivemos que mudar a nossa maneira de
trabalhar. E como se tivéssemos que transformar aquela imagem fixa 2D a que
estavamos acostumados a trabalhar num quebra-cabegas onde cada peca
devera se ftransformar num objeto (personagem, cendrio, avatar) de um
ambiente 2D ou 3D. Perguntas surgem como onde posicionar cada objeto?
Junto com quais ele deve ficar? Como ele se movimentara em cada cenario?
Qual seré sua interatividade com o observador e com os outros objetos?

Ao criarmos um jogo com personagens e cenarios devemos estabelecer uma
interatividade entre os objetos. Por exemplo, se o0 usuédrio colocar um
personagem humano na agua, este comecgara a nadar e a interagir com os
outros nadadores. Talvez isto limitaria as possibilidades de agéo que o usuario
gostaria para o personagens. O criador devera possibilitar ao usuario agrupar
e posicionar os objetos da maneira como achar melhor. Os objetos devem ser
dotados de uma certa inteligéncia. Devem interagir de maneira satisfatoria entre
si € com 0s usuarios para que os jogadores tirarem o maximo proveito da
experiéncia.
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2.3.4 Etapas da realizagdo de uma animag¢do no computador

Para criar uma animagao em sintese de imagem o usuario terd que passar
pelas etapas de modelagem, animacéo e renderizagio.

a) Modelagem™

Nesta etapa criamos no computador as curvas e formas geométricas dentro de
um espaco 30 onde os elementos de interesse serdo representados.

O modelador devera conhecer as varias ferramentas de modelagem
computacionais para escolher a que melhor se adapte a cada caso. Por
exemplo para objetos animados quanto maior © ndmero de faces dos modelos
criados maior 0 nimero de calculos que o computador devera fazer para
finalizar as imagens, assirn, em aplicacbes em tempo real, devemos tomar
cuidado para que o tempo destes calcuios ndo comprometa a apresentagéo das
animacdes.

Nesta etapa € importante saber se © modelo ird servir para um jogo interativo,
para um fime ou para a internet. Dependendo da area de aplicacdo da
animacao computacional pode haver problermas para visualiza-lo em tempo real
quando usamos objetos com muitas faces, por isto devemos utilizar modelos de
poucas faces, 0 que por sua vez pode prejudicar o realismo dos objetos e
personagens da animacdo. O nosso olhar é atraido para figuras bonitas e
atraentes, por isto temos que buscar, nos meios computacionais, um modelo
atraente em 3D apesar do uso restrito das faces.

No caso da criagéo de personagens que se movimentam para apresentagéo em
video ou filme o que ird limitar a modelagem dos personagens sao 0S recursos
da maquina, do programa e do usuario durante a criacdo. Nestes casos onde
ndo ha forma de interatividade com os usuarios a animagao & mostrada em fita
de video ou filme a 30 ou 24 quadros por segundo independentemente da
complexidade dos modelos criados na elaboracdo das imagens sintéticas. Ja
nas simulagdes onde o computador tem que finalizar as imagens em tempo real
de acordo com as intervengoes do usuario, & importante levar em consideracéo
os recursos computacionais que iro ser ulilizados na saida destas imagens.

Exemplos das varias formas de modelagem sfo apresentados aqui.

z Modelagem: Maestri, George, Animagée digital de personagens, New Riders, Indiandpolis, 1996
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1-Estrutura de Arame (Wireframe)

Criagéo de modelos 3D utilizando somente a representagdo das arestas por
linhas e curvas.

2-Representagdo de curvas e superficies

+ Curvas Bezier: o método de Bezier permite, a partir da defini¢do de pontos
de controle definir curvas (2D ou 3D) com vértices coincidentes com os
pontos de controle inicial e final

+ Poligonos : define objetos poligonais a partir de superficies polinomiais,
faces triangulares ou retangulares.

+ Superficie Bezier™: podemos criar modelos gerando curvas Bezier e depois
ligando-as para criar as superficies desejadas.

« NURBS ( NonUniform Racional B-Spline): permite a criacdo de formas
organicas a partir de curvas com pontos de controle que irdo influenciar na
superficie. Criam-se superficies com curvas que permitem modificar ndo
apenas os vértices mas também a superficie.

Modelagem por NURBS j& foi muito utilizada antes da possibilidade de
subdivisdo dos poligonos arredondados. O problema deste sistema € que a
superficie do personagem nao fica continua. Por exemplo: se a sombrancelha
do personagem for um ponto de muito estresse na animacgao e ela foi criada fora
do modelo da cabega, podera haver problemas durante a fase da animacéo, as
faces do modelo poderdo se destacar. Mesmo criando uma nova superficie que
una a cabeca a sombrancelha estas faces poderdo se soltar ou se sobrepor
duranie a animacao.

3-Modelagem Volumétrica

* Modelagem de solidos através de operagdes logicas de elementos primitivos
{CSG - Constructive Solid Geometry)

2 Rezier; As curvas Bézier forma definidas por Pierre Bézier, engenheiro da Renault, que criou estas
fungdes materndticas para desenhar a carrosseria dos automoves.
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Este tipo de modelagem baseia-se em operagbes de subtragdo, intersecgdo e
soma com primitivas geométricas e nas formas poligonais tais como o cubo,
esfera, cone, cilindros e outras para a construgdo de objetos de interesse.

+ Modelos volumétricos: podem ser criados volumes através da extruséo de
faces ou através da rotagéo de um plano sobre um eixo em um ambiente 3D.
Esta forma é muito utilizada com as suas extremidades suavizadas para criar
formas geométricas para representar formas organicas em animacgdes de
personagens 3D.

« Metaballs: consiste na modelagem de esferas deformaveis, influenciadas
por forgas de atragdo e repulsdo. Podemos alcancar bons resultados mas
sem a facilidade da subdivisdo de poligonos. Esta técnica pode resuliar em
modelos com muitas faces devido a n3o colocagdo das curvas que formam
© modelo em posicbes estratégicas.

4-Qutros

« Fractais : os fractais s8o construidos através de uma estrutura que se aplica
de forma repetitiva. Possui uma natureza que o torna autosimilar. E bastante
utilizado para retratar formas da natureza tais como relevos e na distribuigao
de vegetagao.

+ Sistema de Particulas : sdo pequenas formas que reagem globalmente.
Podem representar fogo, neve nuvens.

b) Animacéo

Na animacgio entra em jogo a sensibilidade e a forma do espectador interpretar
0 movimento em seu proprio corpo; o espectador se projeta por empatia tanto
nas formas como nos movimentos da animagao.

A imagem sintética muda radicalmente o mundo da criagdo artistica. O
animador cria a animacao através de sistemas gréficos. Simbolos fazem parte
dos comandos que criam as formas, as cores, as ftransparéncias e 08
movimentos.
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0Os movimentos humanos criados sinteticamente por sistemas computacionais
devem procurar orientar os individuos sobre o movimento. Um animador que
desenha os movimentos de um personagem influenciara a habilidade do usuario
a se comunicar. Isto nao afetaria somente o mundo virtual, mas também a
cultura do mundo real.

As pessoas reconhecem o jeito e o comportamento que colocamos na animacgéo
de personagens, surgindo assim uma relagdo de identificacdo entre a audiéncia
e 0 personagem. A maneira como definimos os movimentos dos personagens
ajudara a determinar a sua sinceridade e o valor do entretenimenta. Podemos
criar movimentos que reproduzem a realidade ou que a caricaturize como nos
desenhos animados.

A animacao é uma arte muito complexa e demanda muitos estudos para quem
quiser cria-la. O aprendizado para animadores consiste num desenvolvimento
artistico individual como a compreensao de instrugbes técnicas. S6 depois ele
estara habil para trabalhar como animador. A pratica da animacdo também
envolve o conhecimento da historia desta arte.

O conhecimento da anatomia da estrutura muscular e dssea € um requisito
necessario a quem trabalha com animagdo. Nosso corpo consiste de uma
estrutura éssea movida por musculos. Os misculos também maovimentam a
face e o pescogo. O cérebro ndo verbal pode dar voz a todos os sentimentos,
humores e conceitos contraindo nossos musculos. Auguste Rodin dizia que
sempre tentava expressar os mais profundos sentimentos através da mobilidade
dos musculos. Nao existe uma experiéncia interior sem alguma demonstracéo
externa.

Podemos dividir os métodos para criar movimento no computador em guatro
categorias: manualmente especificado; sistema de interpolagdo; procedimentos
e simulagBes e captadores de movimento %,

1- Manualmente especificado:

Tradicionalmente, o movimento para animacdc tem sido criado com a
especificacdo da posicdo do objetc a cada instante. Especificacbes das
posicbes feitas manualmente requerem muito trabalho e também requerem

# Gleicher, Michael, Animation From Observation: Motion Capture and Motion Editing, University
of Wisconsin, Madison, 1999
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muita habilidade para criar movimentos convincentes ao especificar uma série
de poses individuais.

Uma forma de um usuario de sistema de animagéo 3D realizar uma animacao
interessante é a partir de uma animacgao feita &8 mao por um animador, realizar
um scan para o ambiente 3D e posicionar os objetos usando os desenhos como
referéncia numa espécie de rotoscopia®. O trabalho é realizado duas vezes
mas 0 movimento sai bem mais fluido ja que os quadros séo compostos pelo
trabalho da méo do animador.

2- Sistema de interpolagéo

Esta técnica & baseada em programas que interpolam as posicdes de objetos
entre dois extremos realizando assim a intervalag@o automatica. Enquanto um
animador/intervalador tem que fazer uma “régua”, divisdo dos intervalos com
espacamentos iguais, & mao, o computador faz isto automaticamente gerando
movimento uniforme muito rapidamente através de interpoladores. Este método
de interpolacdo & feitc atraves de um sistema de keyframes, onde sao
determinados pontos chaves dos objetos que serdo interpolados. O modelo
pode ser posicionado pelo usudrio em diferentes posigcbes e o computador
calcula as posigdes intermediarias. Uma reta € criada representando o caminho
percorrido pelo objeto. Assim, com o auxilio de computadores pode-se reduzir o
trabalho ao automaticamente criar uma interpolagao entre uma posigdo e outra
enquanto especificacdes feitas manualmente para o movimento requerem muito
talento e treino.

O computador cria interpoladores para varios tipos de animagdes. O
computador permite a animacéo de posi¢Oes, rotacdo e escalonamento dos
objetos. Além disto podemos também criar animacdes de luz, cdmeras (ponto
de vista) e cores. Podemos animar texturas, criando assim a possibilidade de
transformar uma imagem bitmap em outra de uma forma suave (morphing).

A possibilidade de realizar o sfow in e slow out também foi incorporada aos
interpoladores, assim como as trajetérias em forma curva tornando os
movimentos mails suaves. Estes recursos foram usados demasiadamente no
comego da animacéo 3D, guando eram criados logotipos que voavam sem
sentido nenhum. A maioria dos usudario destes programas néo eram animadores

# Rotoscopia é uma técnica que utiliza colagem do filme a0 vivo como referéncia para os guadros do
desenho animado
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e os movimentos saiam numa forma mecénica devido ac uso exclusivo desses
interpoladores. Até hoje € dificil encontrar animacdes nos meios digitais que
incorporem conceitos da animacéo tradicional. Variagdes no "timing” das acgtes
e movimentos fornariam as animagdes mais atraenies para assistir e isto ndo
significaria necessariamente um aumento significativo dos tamanhos dos

arquivos € sim uma melhor elaboracdo das posicdes chaves dos elementos
envolvidos.

Se compararmos o resultade de uma animaco tradicional com uma feita pelo
computador observamos que na animacédo feita a lapis existe uma maior
liberdade quanto a variagao das sequéncias das posigdes em cada quadro dos
objetos. O trago do desenho também permite um desenho mais fluido. Muitas
vezes as posicdes chaves sdo criadas a pelo menos cada 2 frames, enquanto
que no computador podemos observar animagdes de objetos interpolados por
varios quadros através de mondtonas fungdes matematicas.

O trabalho do animador de posicionar o personagem quadro a quadro no papel
também pode ser realizado no computador. Hoje existem ferramentas
computacionais que permitem a visualizagdo do objeto animado em vérios
quadros consecutivos de uma sé vez, permitindo assim que o0 animador perceba
a distancia enire os objetos nos varios guadros de animagac como aconiece na
mesa de luz utilizada na animacéo tradicional. Estas visualizagcdes podem ser
conseguidas tanto em sistemas de animacgao 2D quanto em 3D.

A animacéo feita no computador pode se tornar interessante se o animador no
utilizar demasiadamente os interpoiadores obtendo assim um aspecto mais
natural. A impressdo que uma pessoa tem ao assistir movimentos de um ator
virtual criados sinteticamente € que nestes movimentos ainda falta alguma
coisa para parecerem certos. O personagem parece que esta agindo
corretamente mas de uma forma robética que marca a performance como um
produto sintético. Ndo € um problema do computador, animadores experientes
s80 capazes de produzir excelentes gestos em personagens 3D. Assim existe
um hiato entre 0 que um animador intui do que seria ¢ movimento num
personagem e © que acontece em procedimentos sintéticos para gerar o
movimento. Animadores gue criam as posi¢cbes chaves acabam por ser a ponte
para este vazio tecnologico ao aplicar as regras classicas da animacéo
convencional.

Algumas animacdes 3D feifas para o cinema utilizando métodos procedurais
carregam muitos dos conceifos da animacgao tradicional. John Lasseter era
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animador e soube fazer no computador os objetos se moverem com muita gracga
como no filme Tin Toy. Realizou também Toy Story que foi o primeiro
longametragem feito totalmente com sintese de imagem juntamente com o filme
Cassiopéia de Cloévis Vieira no Brasil. Em ambiente computacionais as
animacdes podem ser criados com magia, beleza e fantasia Em filmes como
Shrek encontramos animacgdes onde ¢ casamento da arte e da técnica fazem-
se presente.

O uso de bibliotecas de animacgdes permite simplificar o processo de criagio
através da reutilizacdo dos movimentos. As animac¢des das bibliotecas podem
ser modificadas pelo usuario. Na pratica este método precisa de duas coisas:
uma biblioteca de movimentos para serem reutilizados, e uma técnica que os
adaptem de acordo com as necessidades do usuario. A limitacado deste método
estard em fungdo destes dois componentes, a biblioieca de movimentos
disponivel para ser adaptada, e a qualidade das ferramentas disponiveis para
adaptar o movimento.

Podemos criar coreografias de animagdes no computador através de scripts que
vao possibilitar a movimentagido de objetos de uma cena sobre um curva e
também produzir coreografias produzidas pelas interagdes de entidades
autdbnomas. Em ambos os casos podemos modular os movimentos, fazer
irrestritas modificagbes nos parametros, criar alteragdes de forma interativa,
acessar ferramentas graficas e de modelagem e trabalhar com uma linguagem
versatil de programacio.

3- Procedimentos e simulages®:

Este tipo de animacgio € realizado através de algoritmos ou métodos de
simulagdo para gerar movimentos baseados na descricdo dos movimentos
através de equacgdes ou sistemas de equacgdes. Enquanto este método permite
a geracdo de movimento por qualquer pessoa onde basta especificar suas
necessidades, ele esta até o presente momento com o uso limitado, enquanto
n&do houver uma forma sistematica de produzir novos padrées de movimento.
Um dos problemas chaves sobre o método do algoritmo € como descrever um
movimento complexo.

Nas simulactes podemos gerar movimentos através da interagGes entre varios
objetos da cena. Ferramentas sdo criadas para permitir que o pesquisador

 Breen, David; Wozny, Michael ; Message-Based Choreography for Computer Animation, Zentrum
fur Graphische Datenverarbeitung, Darmstadt, 1988
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modele complexas interagdes entre inumeros objetos. Os objetos podem fazer
parie de uma Unica estrutura maior ou podem represeniar entidades autdnomas
separadas. Possibilitam o estudo das interagbes microscopicas que produzem
um fendmeno macroscopico de comportamento. Podemos utilizar isto para fazer
simulacdes da dindmica dos tecidos, fogo, nuvens, agua. Uma colegdo de
objetos individuais pode ser facilmente modelada peios sistemas de animacdes
interativas.

4- Captadores de movimento %/

Os movimeniaos do corpo podem ser transformados em nameros estabelecendo
uma comunicagdo com o0 computador através de sensores. A maquina e os
movimentos de uma pessoa s unem para produzir uma animagao.

A forma de animacdo por captagdo do movimento € quando um ator real pode
transferir seus movimentos a um ator virtual através de sensores colocados no
corpo. Cada sensor colocado numa parte do corpo do ator tem uma junta
correspondente no esqueleto do personagem gue executa o mesmo movimento
no ambiente computacional. Desta forma o personagem passara a ser animado
num espaco 3D. Neste tipo de animagdo ha uma falta de definicdo nos
movimentos para parecerem reais, devido ao numero limitado de sensores
colocados no corpo do ator. Apesar disto, esta técnica pode ser utilizada junto
com o trabatho de um animador que poderia editar os movimentos captados
através de um sistema de keyframes garantindo uma melhor qualidade a
animagao

Varios filmes ja foram animados com estes captadores de movimentos. Com a
captacao dos movimentos de atores reais, os personagens sao animados com
muita facilidade e rapidez. O movimento executado por estes atores nem
sempre tem a mesma qualidade que um movimento realizado por uma pessoa
que ndo estd usando este sistema. Movimentos digitalizados diretamente do
video para um ambiente 3D, apesar de ser mais demorado para capta-ios,
podem produzir trabalhos melhores. Podemaos capturar movimentos, pelo video,
de grandes mesires do movimento em seu ambiente natural de trabalho, o que
nao acontece com estes sistemas de captagdo de movimento atraves de
sensores colocados diretamente no corpo do ator.

*7 Gleicher, Michael, Animation From Observation: Motion Capture and Motion Editing, University
of Wisconsin, Madison, 1999
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Existem vérias formas de capturar o movimento para a animacgao. Uma distingéo
existe enire tempo real, onde a animagio é produzida instantdneamente, e
sistemas que nado sdo em tempo real. A primeira categoria € mais conhecida em
aplicagbes onde sdo necessarias - como a criagdo de animagbes de
personagens ao vivo ou exibigbes interativas- e também é geralmente Otil na
criacdo de animacio tradicional. Apesar de que o resultado final ira precisar de
ajustes e producao, uma realimentagao instantanea para o ator é bastante util.

Uma outra disting&o na captacdo do movimento € entre capturar 0 movimento
facial e capturar o movimenio do corpo. Captacdo do movimento facial tem
pontos similares com pequenas diferengas da animacgéo do corpo.

Os passos para se realizar a Captacio do movimento sdo:

1. Planejar a captacdo do movimento e a subsequente produgdo. Um bom
planejamento é muito importante para que a captagdo do movimento seja
colocada em pratica no trabalho.

Capturar o movimento

Limpar os dados

Editar os movimentos

Mapear os movimento para os personagens animados

O hwN

c) Rendering®® (finalizagdo da cena)

A imagem sintética também nao tem matéria como as imagens que criamos
mentaimente através da imaginagcdo e dos sonhos. A diferencga € que eia pode
ser finalizada computacionaimente e projetada numa tela. A imagem sintéfica &
um meio que facilita muito a reproducdo de cenas criadas pela nossa
imaginac@o pois ndo depende de materiais e pode ser criada em ambiente
computacional de acordo com as necessidades dos usuarios.

O rendering € a fase onde se ira finalizar a cena, definindo a visibilidade do
objeto, a sua iluminagdo a sua textura, seu sombreamento e a sombra
projetada. E neste momento que e feito o calculo da visibilidade dos objetos e
da iluminagao dos modelos. Com o rendering o modelo aparecera com cores,
reflexos, transparéncia e textura. De acordo com a iluminacgao, cores, texturas e
cameras colocados na cena, esta sera finalizada por um algoritmo de finalizacéo

8 Render: O termo render vern do inglés render que dentro do dominio musical significa "interpretar”. No
caso da Computagio Gréfica render significa finalizagio de uma cena no computador. Gouroud (1970) ¢
Phong (1975) participaram de pesquisas na area de render criando seus algoritmos que procuravam
reproduzir as cenas criadas no computador com fotorealismo,
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escolhido. Este podera variar quanto ao tratamento e a complexidade do
trabatho da iluminagdo dos modelos. A simulagdo da trajetoria do raio de luz é
utilizada, os algoritmos podem simular a reflexdo dos objetos uns nos oufros
tendo caracteristicas globais ou serem locais a cada objeto.

Quanto maior a qualidade e a precisdo do rendering maior vai ser a sua
complexidade e o tempo necessario para a finalizacdo. A finalizacdo de uma
animagdo com muitos quadros, faces e materiais reflexivos pode demorar
algumas horas ou até dias.

A finalizacdo pode ser feita com fotorealismo ou nda. Existem finalizagdes de
cenas que imitam a aparéncia do desenho animado, criando cores chapadas e
tracos a partir da cena criada em 3D no compufador. Estas finalizacdes s&o
intferessante para compor c&ndrios animados 3D com animacdes feitas no
papel. Cenarios 3D criados no computador se fundem numa mesma linguagem
que o desenho animado.

Atualmente existem sistemas que finalizam imagem de filme ac vivo com
aspecto de desenho animado. E um efeito aplicado a cada fotograma do filme.
Estes algoritmos repetem as formas e movimenios ja realizados no filme ao vivo
sobre forma de desenho animado automaticamente. Nestes filmes podemos
encontrar tfrabalhos muito interessantes. Criam-se novos padrdes para definir as
formas, texturas e movimentos. Toda a cena é recalculada e as cores sdo
modificadas criando quadros com poucas variagdes de cores e padrdes, dando
assim o aspecto de carfoon®. O trabalho de animadores é imprescindivel para
garantir uma melhor visualizagdo das formas e movimentos que compde a cena.
O filme Waking Life de Richard Linklater®® é um exemplo da aplicagdo desta
técnica executada em conjunto com animadores obtendo um resultado estético
alternativo.

* Meire, Barbara, Painterly rendering for Animation, SIGGRAPH 96 conference proceeding, ACM, pp.
477-484
3 Waking Life: hitp://www wakinglifemovie.com/

46



Capitulo 3
Sistema CVL - Coreografias Virtuais de Laban

3.1 Introdugdo

As ferramentas computacionais necessarias para gerar uma coreografia em
ambientes 3D sdo muitas. Em sistemas comerciais de animacgdes 3D o usuério
tem que saber como criar um esqueleio e como realizar animagdes. Com o
sistema aqui definido € possivel que um coredgrafo possa gerar movimentos em
um esqueleto sem que necessite de conhecimentos profundos de Computacio
Gréfica.

As teorias de Laban e a Labanotation que se configuram no primeiro eixo do
presente trabalho servem de modelo para a entrada de dados deste sistema de
animacéo por computador.

As primitivas dos movimentos do CVL serdo utilizadas na definicdo de que parte
do corpo estd se movimentando e em que diregéo e sentido. Estas direcdes e
sentidos foram definidas por Rudolf Laban e s&o os vértices de algumas
formas geomeétricas conhecidas conforme apresentado no capitulo 2. Por causa
da natureza grafica da Labanotation a Computagéo Gréfica pode representar
bem estas primitivas.

Um conhecedor de Labanotation tera facilidade de utilizar este sistema onde os
varios movimentos estardo representados sob forma de icones correspondentes
a Labanotation. Esies icones estio dispostos de forma a que o usuario possa
usé-los para gravar os movimentos e criar sequéncias de animacgdes. As
sequéncias dos movimentos criadas estardo dispostas em forma de barra e as
varias partes do corpo estarao representadas de acordo com a Labanotation.

O sistema CVL oferecerd ac usuario um modelo inicial em forma de um
esqueleto ja elaborado assim como as primitivas para definir o movimento. A
producéo serd realizada dentro de um ambiente grafico 3D.
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O usudrio podera usar as primitivas do sistema variando o tempo do movimento
utilizando um sistema de contagem de quadros e interpolagdo comum na
linguagem de animac¢&o computacional.

O produto final sera animacdes criadas no esqueleto 3D que mais tarde
poderdo ser inseridas em qualguer modelo de personagem com aspecto
humandide (bipede).Estas animagBes poderdo ser gravadas em video como
apresentadas deniro de sistemas computacionais graficos.

O usuario podera modificar a disposicdo das primitivas e a duragdo do
movimento conforme achar necesséario até atingir a coreografia desejada. Cada
movimento poderd ser repetido varias vezes em quantos atores forem
necessarios. A possibilidade de cdpia e escalonamento dos movimentos garante
uma maior eficiéncia ao sistema CVL.

3.2 Descri¢do do sistema CVL

O sistema CVL é um subsistema do sistema Maya®'. Permite que um
conhecedor de Labanotation crie movimentos virtuais utilizando o programa
Maya como ferramenta de animagé&o.

Um usuario enxerga o CVL através de uma area de trabalho que denominamos
cena. Nesta cena estardo os seguintes elementos; um esqueleto, cfips (scripts
gque definem o movimento), janela para interface e uma representagac da pauta
da notacéo de Laban em forma de janela do sistema Maya.

A cena € o objeto que ira controlar as acdes e o tempo para uma duragdo
especifica de uma animacgao.

O esqueleto do sistema CVL é criado de tal forma a possibilitar a criagdo dos
movimentos gerados pelo usuario. E necessario a inclusdo deste esqueleto para
que o CVL funcicne. Este esqueleto é criado utilizando-se comandos do sistema
Maya e constitui-se de um sistema de juntas que possuem uma relacdo de
hierarguia; ele & pré-existente para o usuério do subsistema CVL.

! Maya: Alias/Wavefront , urna divisdo da Silicon Graphics Limited.
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Os clips criados para gerar o movimento contém informacgdes de comandos a
serem executados nos script e o timing. Existe também uma variave! para o
comecgo € o fim do movimento. Quando o script € executado 4 dizer para o
esqueleto exatamente o que mover e quando mover.

Neste trabalho foram escolhidos para o caso de estudo os movimentos que
podem ser realizados dentro de um octaedro, j@a que nestes podemos
representar 3 dos 4 principais fatores de movimento para Laban, peso, tempo e
espago. Foi criada uma janela de interface com icones onde encontramos os
simbolos utilizados por Laban para a notagao do movimento.

O usuario tera que pressionar o botdo do mouse em cima do icone que
representa o movimento e o esqueleto ird executa-lo. Estes icones acionam os
clips que contém os scripts que definem uma agéo especifica que devera ser
realizada pelo objeto animado. Quando acionamos sobre um icone estaremos
mandandc uma mensagem com um conjunfo de comandos associados com
informacgdes sobre o tempo da execugdo do movimento. A informagdo sobre o
movimento e o tempo especifica como e quando o objeto ira se movimentar na
cena. Apods acionar sobre o simbolo podemos visualizar o movimento na cena
ou finaliza-lo criando quadros rasterizados.
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Na janela de interface estdo os simbolos dos movimentos de acordo com a
Labanotation. Nos movimentos que escolhemos para o caso de estudo os
icones sao dispostos de forma a agrupar os que representam os movimentos no
gixo Y (fator peso), eixo X (fator espaco), eixo Z {fator tempo). Apesar de
estarem agrupados de acordo com os fatores que representam, podem ser
utilizados em conjunto em uma mesma coreografia.

Figura 3.2 Esqueleto

Ao acionar um icone da janela de
interface definimos o movimento de uma
junta e este se apresentara em forma de
barra em uma outra janela gue contém
uma pauta de notagdc igual a
Labanotation. A disposicdo desta pauta
serd na horizontal, diferente da disposigao
vertical da Labanotation feita no papel. A
pauta de notagdo neste sistema sofreu
uma rotagdo de 90° no sentido horario.

Na cena ndo temos posigbes chaves para
definir 0os movimentos dos objetos. Os
movimentos das juntas do esqueleto sdo
criados pelos cflips quando o usuario
aciopar o icone. Assim, o esqueleto
realiza o movimento correspondente ao do
sinal que o descreve em Labanotation da
janela de interface.

As mais importantes variaveis da cena
para o CVL sdo os atributos relativos as
posicdes dos objetos animados, estes irdo
conter os vetores que definem as novas
posicdes contidas nos scripts. Estes
vetores sio pontos de uma curva b-spline
“formada pela trajetéria criada pela
animagao de uma junta.

%2 Poley D., James; Van Dam, Andries; Feiner, Steven; Hughes, John, ;Computer Graphics, ADDISON-

WESLEY PUBLISHING COMPANY, 199G
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Por exemplo, para posicionar o braco através da utilizagéo do CVL a junta que
movimentia o brago devera conter os atributos que contém a translacéo do brago
nos eixos X, Y, Z. Estes atributos sdo modificados quando o script &€ executado
criando 0 movimento. Nestes scripts estdo os vetores que definem a cada
guadro um novo posicionamento do braco.

3.3 Criacdo do esqueleto

Utilizamos 50 juntas num esqueleto para conseguir reproduzir os movimentos
propostos por Laban. Estas juntas s3o dispostas hierarquicamente o que facilita
a movimentagdo, ou seia, quando se movimenta a junta no topo hierarquico
todo o resto acompanha facilitando o deslocamento do esqueleto.

Comecamos a criar o esquel€to a partir da coluna veriebral que & composta de
varias juntas para dar a possibilidade de curvar o tronco nas varias diregoes.
Existe uma fun¢io que permite associar estas "vértebras” virtuais a uma curva.
A coluna vertebral é composta por 8 juntas o que facilita a representagdo dos
movimentos que exigem uma curvatura da coluna. Esta curvatura pode ser
controlada por uma curva tipo b-spfine com pontos de controle, facilitando muito
a movimentagdo. Podemos modificar a posigdo da coluna em fungdo do
deslocamento dos vértices desta curva. Como esta curva é uma b-spline, ao
movimentarmos apenas um vértice os vértices mais proximos irdo sofrer
alteracbes dando uma maior suavidade na curva que controla o alinhamenito
das vértebras da posicdo alterada.

Nossas vertebras estdo ligadas umas as outras por um musculo que passa de
trés em trés vértebras. Isto significa que ndo podemos mover um vértebra por
vez e sim o conjunto das vertebras influenciado pela contragéo de um
determinado musculo. Como na realidade, ao movermos um vértice da curva
que controla a coluna esta efetuara o movimento gque ira refletir no conjunto
das juntas vizinhas.

Depois da coluna foram criadas as juntas que controlam os movimentos da
perna e do pé. Estas juntas foram ligadas a base da coiuna e depois copiadas
para a criar a outra perna. As juntas das pernas e pés foram criadas de modo a
possibilitar a rotacéo coxo femural, a rotagdo do joelho, a flex&o do tormozelo e
a movimentar a articulagdo do metatarso com os ossos dos artelhos.
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Existe uma funcdo para flexionar o calcanhar de acordo com a posicdo da
perna, facilitando a realizagdo do movimento do andar. Dependendo da posicao
da perna o pé podera ficar com os dedos flexionados ou estendidos junto ao
chao.

Para realizar os movimentos do tronco em relagfo as pernas o sistema Maya
de animag&o da a possibilidade de se utilizar equagbes matematicas. No caso
das articulagdes de um esqueleto virtual podemos estabeiecer que o tronco do
personagem estara sempre centralizado em fungéo do posicionamento dos pés.
Podemos criar expressfes matematicas que controlam o posicionamento de
uma junta em funcdo de outras juntas nos eixo X, Y e Z. Da mesma forma a
rotagdo das juntas da pelvis também podem ser controlada através dos
movimento dos pés, criando facilmente assim movimentagbes do quadril
enquanto o esqueleto estiver andando.

O brago foi criado com um conjunto de juntas que permite realizar a rotagdo
umero escapular, a flexdodo cotovelo, a torgdo do radio e cubito e a flexdo do
metacarpo. As articulagdes dos dedos da mao nao foram representadas. Os
bragos podem ser controlados por uma fungdo que permite mudar o seu plano
de rotagdo, ajudando assim a representacdo de movimentos gue envolvem a
rotagdo dos ombros.

Apds a construgdo de um braco este sera ligado a uma junta que iréa realizar os
movimentos da escapula e por fim ligada hierarquicamente a uma junia da
coluna na altura da clavicula. Este brago sera espelhado para a criagao do
segundo brago.

As juntas da cabeca s&o ligadas a dltima junta da coluna cervical. A cabega &
formada por um numero reduzido de juntas pois n&o serdo realizadas
expressdes faciais assim como nenhum movimento com a mandibula o que
acarretaria um maior nimero de juntas nesta area. As juntas criadas permitem
que a cabeg¢a acompanhe o movimento do pescogo.

Mais tarde, poderiamos acrescentar algumas expressdes faciais utilizando um
sistema que possibilite transformar um modelo poligonal em outro similiar com o
mesmo numero de vértices. O esqueleto pode fazer parte deste processo para
movimentar a mandibula mas geralmente conseguimos bons resultados
utilizando somente a interpolacdo das posicées de alguns vértices de um
poligono para um outro modelo poligonal do personagem equivalente com a
expressao facial modificada.
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Apesar do grande numero de juntas no boneco podemos fazer varios
movimenios movendo poucas juntas. Como estdo dispostas hierarquicamente,
ao movimentarmos uma junta todas irdo seguir o movimento em funcdo da
relacao pré-estabelecida de hierarquia e cinematica inversa uma com as outras.
Podemos mover todas as juntas que compdem a perna para frente movendo
apenas uma determinada junta. Isto garante uma maior eficiéncia na execucao
das animacoOes. O brago também €& controlade por apenas uma junta que
controla as demais que se relacionam através da cinematica inversa. Por

exemplo, para levantar o brago basta mover apenas uma junta.

Por estes fatores a construgg@o do esqueleto foi uma etapa muito importante
neste trabalho no ambito das atividades de implementacdo. Estabelecer a
relagdo corretamente entre as juntas ira garantir uma melhor eficiéncia na
criagac das posicdes chaves do boneco que irdo ser interpoladas para criar 0s
movimentos.

3.4 Colocacdo do esqueleto em um modelo humanéide poligonal {skining)

Apesar do CVL funcionar apenas com o esqueleto, é interessante coloca-lo
deniro de um personagem modelado no computador, ou seja, € interessante
agregar uma textura as superficies do esqueleto. Utilizamos um modelo
poligonal j& pronto para testar o funcionamento do esqueleto criado.

Primeiro colocamos as juntas deniro do modelo como se fosse um esqueleto,
este processo e denominado skinning. Existem varias formas de realiza-lo. Os
vértices do modelo prodximos a cada junta irdo acompanhar seu movimento.
Nem sempre quando realizamos este processo o resultado sai correto. Ao
utilizar o processo de skinning suavizado podemos controlar os pesos de
deformagdo das juntas em cada area do modelo. Apés a colocagdo do
esqueleto no modelo podem existir juntas controlando areas do modelo que nao
deveriam. Nestes casos existe uma ferramenta de pintura que controla os pesos
de influéncia das juntas em areas especificas do modelo. Na maioria dos casos
em que foi realizado este processo em modelos humandides, as juntas da
regido dos ombros foram as que mais precisaram de controle dos pesos de
deformac¢do devido ao grande numero de movimentos possiveis nesta regido.

Em nosso caso, o modelo sera influenciado s6 pelo sistema de juntas, nio
foram aplicados deformadores para representar a contragde dos musculos.



3.5 Animacao e trajetéria

As animacotes dos movimentos sao realizadas através da criacdo de posigbes
chaves para cada parte do corpo num determinado quadro. O computador
interpola de uma posicdo chave a outra criando a animag¢do. As partes do
esqueleto necessarias para a realizacdo do movimento sdo colocadas em uma
determinada posicdo e depois executamos o comando que define aquela
posicdo como posicdo chave num determinade quadro da animagao.
Avangamos alguns quadros para frente e estabelecemos uma ouira posicéo
chave. O computador cria as posigdes intermediarias entre um quadro e oufro
criando assim a animag¢ao e uma trajetoria.

As posigbes da junta na curva irdo variar de acordo com o posicionamento dos
vértices da mesma. Um caminho no espac¢o que liga dois, trés, ou mais diregbes
cria varias formas e elementos, como uma reta, curva, circulo, e formas
torcidas. Estas formas sdc condicionadas pela estrutura das juntas do
esqueleto. Enguanto alongando ou curvando o boneco produzimos retas e
arcos, suas combinacdes com agdes de torcdo podem produzir uma variedade
de curvas, circulos e formas torcidas. Quando uma junta percorre uma trajetoria
este caminho poderd ser arquivado em forma de reta ou curva. Um personagem
podera executar este mesmo movimenio percorrendo novamente a mesma
curva.

Quando realizamos o©0s movimentos utilizando apenas os interpoladores
podemos verificar uma certa monotonia no movimento devido a falia de
variagdes no timing durante o percurso das junias. O processo de interpolacéo
feito pelo computador faz com que o movimento pareca mecanico. Se a
trajetoria descrita pelo movimento ndo apresentar picos ou angulos 0 movimento
ndo ird aconfecer com expressividade. Quando acontece a interpolagédo o
computador suaviza a curva e da uma maior uniformidade ao movimento. A
curva além de marcar o tempo do movimento através do distanciamento dos
vértices estabelece também um padrio de movimento de acordo com sua
forma.

Depois de ser criada uma curva que representa o movimento de uma junta esta
trajetoria podera ser modificada definindo uma nova animacg&o. Estas curvas
poderdo sofrer modificacbes através de um editor de curvas do tipo b-spline
encontrado na maioria dos sistemas graficos. Apods realizada a alteragio na



curva existe um comando, no caso do sistema Maya, que faz com que o objeto
animado percorra uma nova ftrajetdria representada pela curva modificada.
Estas trajetorias ddo expressividade aos movimentos de acordo com as teorias
de Laban.

Os sistemas de animac¢2o 3D permitem modificar estes caminhos de forma a
dar maior expressividade e naturalidade aco. movimento. Neste trabalho
realizamos algumas modificagbes nas trajetdrias deixando-as um pouco mais
irregulares tal como sao na realidade.

3.6 Criacao da biblioteca dos movimentos

As animacdes dos trés fatores do movimento sintetizado s&o divididas em varios
clips de animagao criando uma biblioteca de movimentos. Cada clip representa
um movimento em Labanotation. Estes movimentos tem seus simbolos
correspondentes em uma janela de interface com o usuario como explicaremos
mais adiante.

Nestes clips estao scripts criados utilizando a linguagem MEL (Maya Embedded
Language) de programagéo que é uma linguagem de comandos e scripts que
permite um controle sobre os processo e o fluxo de trabalho dentro do Maya.

Nesta linguagem existe o comando pathAnimation. Com este comando
podemos criar um movimento de um objeloc em um caminho especifico
utilizando um determinado namero de fotogramas. Cada junta do esqueleto ao
ser movimentada cria um caminho por onde passa. Por exemplo, podemos
definir um nome a este caminho, como "curvabragodireitoparacima” assim
como a parte do esqueleto que se move sobre ela pode ser chamada de
"bragodireito”. Neste caso o script faz com que a junta que movimenta o brago,
"bragodireito”, execute o caminho ao longo do corpo, "curva bragodireito
paracima” , para cima. O tempo que este movimento se realizard sera
determinado pelo usuario. Este conjunto de nome do objeto e nome do caminho
formam uma entrada no sistema que podemos chamar "bragodireitoparacima™
que terd um simboio correspondente em Labanotation . Entdo, depois de criar
todas as entradas (cfips) relativas as animagbes dos fatores do movimento
podemos recrid-las em qualquer tempo e ordem.

Os clips criados estardo disposios em uma janela em forma de simbolos da
Labanotation (Figura 3.3).



3.7 Janela de Interface

Criamos uma janela de interface com o usuario utilizando comandos da
linguagem MEL. Criamos botdes que acionados irdo executar comandos dentro
do sistema 3D utilizado.

Os icones que compbe esta janeia (Figura 3.3) sBo os simbolos dos
movimentos em Labanotation. Estes simbolos foram criados em um editor de
arquivo bitmap e gravados no formatoc bmp com cores indexadas. A
representacdo do movimento na janela da pauta (Figura 3.4) serd em forma de
texto. '

Os dois simbolos dos sentidos do movimento descrevem a sua sequéncia de
baixo para cima e a parte do corpo que se move € assinalada com um ponto
nas colunas que representam as partes do corpo de acordo com a Labanotation.
As linhas que represeniam as partes do corpo tem cores diferentes facilitando a
leitura do usuario.

—  Suporte
- perna

coluna
i} — braco
. — cabecga

esguer. direite

Figura 3.3 Janela de interface



3.8 Pauta

Na janela que contém a representagdo da pauta da Labanotation estargo
dispostos em forma de barra os movimentos escolhidos pelo coredgrafo.

Esta pauta ( Figura 3.4) foi criada utilizando-se como base uma janela do
sistema Maya. Nesta janela no sistema CVL estéo escritas as varias partes do
corpo seguidas pelas linhas onde irdo ser inseridas as barras que representam
cada movimento. Assim, se acionamos o icone que representa © movimento do
corpo para baixo a barra aparecera, na janela da pauta, na linha onde coloca-se
~a notac@o do posicionamento do centro de gravidade do corpo. Os movimentos
da parte direita do corpo que no papel ficavam do meio para direita da pauta,
neste sistema ficam do meio para baixo da pauta devido a rotag&o executada ja
descrita. T

Nestas barras que representam cada movimento, 0 movimento estéd descrito em
forma de texto e ndo de icone como na Labanotation e na janela de interface do
CVL. Isto possibilitard a um usuario que ndo conhega Labanotation a edicdo
destes movimentos. '

Nesta janela os movimento podem ser facilmente editados. Basta arrastar a
barra sobre a linha que indica as sequéncias dos quadros para modificar
quando este serad realizado. Deve-se tomar cuidado porém, para que ao
editarmos uma sequéncia de movimentos a posigao final de um movimento seja
a mesma que a posicdo inicial do prdximo, evitando assim problemas na
animagao.
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3.9 Funcionalidades do CVL

A cena € o elemento central do sistema CVL. A cena contém uma variedade de
informagdes do ambiente tal como a geometria dos objetos, a cor do fundo, a
luz ambiente e 0 nome das cameras utilizadas. Contém todo o processo de
animacao incluindo a coreografia e ¢ rendering. Possui o controle do tempo, o
inicio, o fim e o tempo corrente. Na cena também podemos visualizar as
animacbes.

O editor da cena permite a modificacdo e criacdo de novos objetos que irdo
compor a cena animada. O sistema de anima¢do 3D utilizado permite fazer
modificacbes nos scripts, cena e nos dados da curva que sdo os objetos
necessarios para gerar o movimento.

Algumas modificagbes podem ser realizadas pelo sistema Maya na janela que
representa a pauta onde sdo colocados os movimentos criados pelo CVL. O
tempo em que os movimentos serdo executados pode ser alterado pelo usuario
ao escalonar a barra que representa o movimento. Um novo posicionamento da
barra também podera modificar quando o movimento sera realizado.

Para executar um movimento s6 até uma parte, basta dividir a barra de rolagem
que representa o movimento na pauta em dois e depois apagar a parte
desejada. Por exemplo, se quisermos que o boneco ndo levante o brago até o
fim basta apagar a parte final do movimento. Isto abre a possibilidade de gerar
outros tipos de coreografias de animagbes em personagens 3D utilizando os
comandos do Maya. Neste caso novos movimentos poder&o ser criados pelo
usuario deste sistema. E possivel também colocar dois movimentos para uma
junta ao mesmo tempo. O sistema c¢ria um nova caminho intermediario para ser
percorrido pela junta.

O usuario podera criar uma nova cena com esqueleto para trabalhar com o
CVL, esta devera ter juntas com os nome correspondentes as juntas do CVL e
ter as mesmas proporcbes para que o sistema execute os movimentos
corretamente. O CVL gera movimentos em apenas um esqueleto por vez.

O script pode ser alterado através do editor de scripts. Podemos ali acrescentar

novos comandos e utilizar procedimento da linguagem MEL (Maya Embeded
Language) de programacgao.
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3.10 Casos de Estudo

Uma vez implementado o sistema CVL, definimos algumas tarefas de forma a
estudar a sua aplicabilidade em ambientes de realizaggdo de animacéao e
coreografias computacionais. Escolhemos os movimentos que fazem parte da
escala dimensional e que representam os fatores do movimento.

3.10.1 Vivéncia do método Laban

O primeiro passo na realizacdo do caso de estudo, foi a realizagdo de
movimentos e animac¢des no esqueleto criado em 3D. Para reproduzir estes
movimentos de forma correta no computador foi feito um curso com Analivia
Cordeiro™ (Nota-Ana). NossG objetivo era primeiro entender as articulagbes do
corpo humano através do estudo do esqueleto. Cada aula era elaborada para
que houvesse um estudo das articulagbes de cada parte do corpo, comegando
da cabega até os pés. Os musculos e ligamentos tarbém eram estudados.

Estudando o nosso esqueleto podemos movimentar cada articulacdo entrando
assim em contato com os limites e as possibilidades dos movimento executados
pelo corpo. Desta forma podemos transpor corretamente para o esqueleto
virtual movimentos possiveis de serem realizadas por um ser humano.

Num segundo momento estudavamos os movimentos proposios para
representar os trés fatores do movimento. Realizando alguns exercicios &
possivel entrar em contato com o peso de cada parte do corpo sobre o chao.
Através da vivéncia corporal do movimento que representa o fator peso
obtivemos a sensagdo de leve para cima e pesado para baixo o que contribui
para a elaboragdo da animagdo do fator peso. Por exemplo, podemos observar
ao realizar o movimento do centro do corpo para baixo o guanto o peso do
quadril puxa o resto do corpo para o chdo e como este movimento de cair reflete
em todas as demais partes do corpo.

Através de repetidas execucbes dos movimentos e das observacdes em video
dos mesmos as animagbes eram elaboradas. As animagbes eram alteradas
procurando também corrigir as posturas e movimentos do esqueleto.

* Cordeiro, Analivia "Nota-Ana': uma notacdo-trajetéria dos movimento do corpo
humano, Tese de Mestrado, Instituto de Artes - Universidade Estadual de Campinas,
1996
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Procuramos corrigir as posturas impossiveis de se realizar gue estavamos
obtendo com animacdo. Continudvamos com este processo até a obtencéo de
um resultado satisfatorio, que seria a concretizagdo de um movimento possivel
de se realizar com nosso sistema de articulagbes e muisculos e ac mesmo
tempo correto de acordo com as teorias de Laban.

O trabalho de transpor os movimentos para o computador contribui para um
melhor entendimento dos mesmos. A consciéncia do corpo contribui para este
processo. Apesar de n&do precisar mais movimentar 0 corpo para coreografar
num sistema de animagao computacional, colocando o corpo do coredgrafo num
territorio  distante do processo de criagio, precisamos interpretar os
movimentos diante da maquina para realizar as coreografias com quaiidade.

"Constatamos que a imagem’ sintética, mesmo com sua préatica teoricamente
abstrata, pode ser considerada como "material” de criacdo artistica. Sua
influéncia permite produzir um espaco ndc somente racional, i6gico,
homogéneo, mas confuso, sensual, polisémico, habitado pelo corpo. Este
espaco & o resulfado de uma vivéncia simbdlica onde coabita, e se inter-
influéncia, a corporiedade, a consciéncia do corpo do artista e o material
imaginario da sintese de imagem" **

Para coloca-los em ambiente 3D, utilizamos o esqueleto virtual ja descrito. Estas
juntas foram criadas de forma a poder representar os vérios movimentos.

3.10.2 Animagéo

Ao observar os movimentos dos fatores peso, tempo e espaco no video Nota-
Ana pudemos realizd-los no computador com maior facilidade. Esta tarefa foi
executada através da observacdo em video e também através da vivéncia
destes movimentos em nosso proprio corpo. Depois de entender o movimento
repetiamos sua execu¢do no esqueleto animado. Mesmo ndo os executando da
forma correta, através deste exercicio podemos ir melhorando a sua
representacio no computador.

* Le Meur, Anne-Sarah "Creation Artistique en Image de synthese expression de la
Corporeite”, Universite Paris 8, 1999
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Utilizamos o sistema Nota-Ana para observar o caminho que as articulacdes
basicas do corpo descrevem no espaco. Este sistema traduz graficamente o
movimento real em sua frajetdria, utilizando video-tape e computador. Neste
sistema s&o digitalizados o0s movimentos através de um sistema de video e
depois s&o colocados num ambiente 3D. O video € o material de entrada deste
programa. Podemos observar que as linhas que descrevem o movimento sdo
muito diferentes das linhas geradas por interpolaco pelo computador.

3.10.2.1 Animacgdo do fator peso

Este movimento representa a intercalagdo entre um movimento leve para cima e
um pesado para baixo. Um movimento fraco & seguido por um forte de acordo
com a teoria de Laban.

Nem sempre a ferramenta que faz a interpolagdo entre posigdes no computador
¢ suficiente para representar um movimento. No movimento do fator peso
trabathamos mais o movimento da junta da base da coluna do esqueleto que
denominamos "raiz” que estd no topo hierdrquico do sistema de juntas e
portanio controla todas as demais.

Figura 3.5 Movimento leve
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Figura 3.6 Movimento pesado

Trabalhando com esta junta "raiz" pudemos realizar grande parte do movimento
para cima e para baixo. No movimento de subida do esqueleto para a posigéo
inicial tivemos que trabalhar novamente o posicionamento dos vértices da b-
spline que controla as juntas que representam a coluna vertebral de modo a dar
a impressao que a coluna vai se desenrolando até atingir a posigéo final.

Neste movimento somente um atributo de uma junta do pé sofreu modificagdes
para representar a meia ponta e as flexdes dos joelhos. Foi criado um atributo a
mais na junta que controla o posicionamento da perna para controlar a rotagao
do caicanhar e da junta que represenia os dedos do pé facilitando assim a
execucao da meia ponta.

Nesta animacdo ao colocar o esquelete na posicdo para o alto ndo tivemos a
mesma dificuldade de guando o colocamos caindo. A interpolagéo de posigdes
ndo foi possivel para ilustrar 0 movimento para baixo. Como este movimento é
acelerado e precisamos dar a sensac¢ao de peso tivemos que trabalhar quadro a
guadro até chegar ao ch@o. Tanto o posicionamento do centro da gravidade
para baixo quanto a inclinagao da coluna para frenie acontecem bruscamente.

Ao criar os caminhos que sao realizados pelo esqueleto para representar o fator
peso pudemos observar que no deslocamento do ceniro de gravidade do corpo
para cima e para baixo formam-se duas retas. O deslocamento do corpo é
realizado apenas no eixo Y, criando assim estas duas retas. Ja o movimento
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dos dois bragos para cima e para baixo criam uma curva em frente ao corpo
assim como no deslocamento das juntas que representam as vértebras quando
o esqueleto inclina-se para frente e depois volta para tras. Laban refere-se a
este caminho que é criado pelo movimento como um dois mais salientes
aspectos estruturais da danga.

3.10.2.2 Animacaéo do fator espago

O fator espacgo é representado pela dimenséo da largura em um octaedro. Foi
criada uma anima¢ado representando o movimento flexivel ou indireto para
esquerda e o movimento direto para a direita.

Figura 3.7 Movimento aberto
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Figura 3.8 Movimento cruzado

Para realizar o movimento que representa o fator espago estabelecemos uma
funcao que relacionava o posicionamento dos pés no eixo X com a junta raiz do
esqueleto. Assim engquanto o esqueleto movimenta a perna para a direita o resto
do corpo irA acompanhar. Esta funcfo foi Util até certo ponto, quando
comegamos a levantar a perna do esqueleto enquanto esta parado ela cria
dificuldades ao movimentar o centro do corpo no eixe X. Se levantamos a perna
para a esquerda todo o corpo ira acompanhar 0 movimento indo também para a
gsquerda e o centro de gravidade saira do pé de apoio.

Por isto esta funcdo teve que ser desativada em certo momento. Como, em
determinada posigdo deste movimento, 0s pés e as mao acabam se deslocando
do corpo ac mesmo tempo em dire¢des opostas no eixo X poderiamos continuar
com o funcionamento desta funcdo se estabelecessemos uma fung&o com a
direcao inversa para os bracos. Estas duas fungdes atuando junias dariam a
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possibilidade da realiza¢cdo automatica dos movimentos contrarios de acordo
com as teorias de Laban sobre o movimenio na direcdo oposia ou contra
movimento, dando assim uma certa "inteligéneia" quanto a forma de se
movimentar do esqueleto.

3.10.2.3 Animacéo do fator tempo

Este movimento esta representado na diregao da profundidade de um cubo. O
sentido para frente representa um movimento lento e o sentido para tras um
movimento rapido.

Figura 3.9 Movimento lento
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Figura 3.10 Movimento rapido

No movimento que representa o fator tempo utilizamos muito um atributo que
controla a flex&o do tornozelo para realizar o movimento de andar para frente e
andar para tras. Outra fungdo matematica bastante Gtii neste momento foi a
possibilidade de estar centralizando o centro de gravidade do esqueleto em
funcéo do posicionamento dos dois pés. Para isto bastou entdo mover a junta
que controla o movimento da perna para frente que todo o resto do corpo ird
acompanhar, depois € s6 controlar as articulagbes dos pés. Devemos tomar
cuidado com esta fungo pois 0 corpo sempre centralizado entre a posigdo dos
pés pode causar um efeito artificial enquanto o esqueleto caminha. Outro
problema que encontramos é quando o esqueleto comecga a levantar a perna
para tras esta acaba por influenciar a posi¢do do resto do corpo. Também
poderiamos estar controlando isto com uma fungdo que relacionasse o
posicionamento do brago para frente enquanto a perna se desloca para tras
num mesmo angulo. Estas funcdes de movimento contrario ndo foram criadas
no esqueleto para que o animador possa executar movimentos com maior
liberdade e diversidade de estilos.
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Estabelecemos algumas fungbes para controlar a rotagéo do corpo nos 3 eixos
enguanto o boneco caminha. Assim enquanto o boneco pisa com o pé direito no
chdo o compo podera descer no eixo Y, se mover para direita no eixo X e
rotacionar para direita no eixo Z. Estas funcBes podem ser modificadas de
acordo com a personalidade que quisermos dar ao personagem.

Neste movimento o controle do tempo € muito importante. Tem que parecer
lento para frente e rapido para tras. Para isto tivemos que colocar mais quadros
no caminho do boneco para frente € menos quadros para tras. Este movimento
exigiu a geragéo de varias posigbes chaves para poder retratar melhor o tempo.

O movimento de andar para frente e para tras a principio ficou monétono pois a
velocidade estava constante e a trajetéria criada pelo movimenio muito
suavizada. Realizamos algumas modificacdes nestas trajetdrias para que o
movimento ndo ficasse tdo mecanico.

Nesta animacdo o movimento para frente representado pelo posicicnamento
dos bracos para frente e uma perna para tras € maior em extensao do que o
para tras. Os movimentos réapidos geralmente sdo pequenos e os lentos sédo
grandes.

3.10.3 Criagéo da Biblioteca, icones e sequéncias de comandos

Apés realizarmos 0os movimentos dos trés fatores do movimento subdividimos
as animacdes em clips de acordo com a Labanotation e criamos icones
correspondentes aos movimentos subdivididos.

Os icones séo disposios na janela de interface. Para que o usudrio possa
utifiza-los criamos sequéncias de comandos na linguagem MEL possibilitando a
criagdo das animacdes no esqueleto quando os icones forem acionados. A
barra correspondente ao movimento também & criada na pauta de notago do
CVL.

A ordem em que o0s icones estao dispostos € a ordem necessaria para que o
esqueleto execute o movimento dos fatores peso, tempo e espago. Se o usuario
acionar o mouse na sequéncia em que os icones estdo dispositos na janela,
tera a possibilidade de visualizar os movimentos que representam estes trés
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fatores € assim poderd observar a representacdo dos trés fatores do
movimento & depois altera-la.

Os casos de estudo agui apresentados e o sistema CVL (plugin) estdo
disponiveis em um CD na contra-capa deste exempio.
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Capitulo 4 - Conclusdo

Nao somente o custo elevado dos sistemas de animacgio dificulta o uso do
computador como ferramenta de apoio & coreografia. Os sistemas de animagao
computacionais ainda requerem muitas horas de estudo por parte do usuario.
Geralmente quem tem acesso a estes sistemas ndo sdo pessoas da area de
danca ou animacao, assim facilitar a utilizacdo destes sistemas por pessoas
destas areas representara um aumento de facilidades no trabalho de realizagdo
de coreografias.

Tema deste trabalho foi a realizagao de um subsistema (plugin) acoplado a um
sistema de animag¢do comercial (Maya da Alias/Wavefront) e que estabeleca
esta ligagao entre animag&o, coreografia e danga.

O subsistema desenvolvido - CVL: Coreografia Virtuais a partir da Labanotation
- utiliza a notagdo desenvolvida por Laban - Labanotation - de forma a
estabelecer e retratar o vinculo estabelecido por Laban, no ambiente
computacional.

O CVL pode servir a dois tipos de usuario.

a) Usuario especializado

Este usuario terd que ter conhecimentos da Labanotation e da uiilizagdo de
sistemas computacionais 3D. Podera utilizar o CVL para aumentar a biblioteca

de movimentos de acordo com Labanotation. Para isto devera seguir 0s passos
descritos a seguir:

Escother Modelar Subdividir pnagao dos
movimentos as as ;pc;}nesde das
descritos - o animagoes inhas de
pela Animagoes em clips comandos
Labanotation para a

interface

Figura 4.1 Fluxograma das etapas de trabalho do usuério
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Com isto o usuario final (dedicado a coreografia) tera seu reperidrio de agdes
ampliado.

b) Usuario Final

Este usuario podera criar as coreografias possuindo poucos conhecimentos de
ambientes computacionais 3D utilizando os movimentos e simbolos ja criados
para representar os movimentos. Uma vez definida neste sistema a animagao
pode ser decomposta, recomposta, ordenada e copiada pelo usuério final. Isto
criard a possibilidade de véarios coredgrafos e animadores trabalharem no
sistema CVL. Estes usuarios utilizardo o CVL da seguinte forma:

Escotha de Trabaihar os

am 4 Visualizagao
. movimentos da Rendering
?evnmento na Pauta coreografia da cena
u?nsgriirl:'\obgfg definindo utilizando o
comego e esquelefo

duragao

Figura 4.2 Fluxograma das etapas de trabalho do usuario final

Coreografias e animacbes poderdo ser criadas pelo CVL sem que o usuario
precise entender muitos comandos computacionais. Este sistema é dedicado ao
usuario familiarizado com as teorias de Laban. Quem utilizar este sistema
podera também aprender Labanotation ao visualizar o movimento no esqueleto.

Em Labanotation o tedioso processo de manualmente escrever os simbolos
pode ser facilitado com o CVL de computador. Uma notacéo feita com o sistema
pode imediatamente ser realizada e continuamente atualizada.

A possibilidade de visualizar a coreografia sobre varios pontos de vista & outro

fator interessante para o usuério de sistemas de animag&o computacionais. A
liberdade do movimento da camera virtual facilitard no trabalho de uma
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coreografia de atores virtuais assim como aumentara a possibilidade do estudo
dos movimentos nas coreografias para bailarinos e atores. Alem de colocar a
cAmera em posigdes possiveis na realidade, podemos também colocar pontos
de vista que nado sdc possiveis de visualizar por uma pessoa. Podemos
observar uma animac¢do como se estivessemos flutuando num espago sem
gravidade, ou como se estivéssemos ali como um dos personagens animados.

Com este trabalho esperamos ter contribuido para estabelecer um maior
intercambio entre as areas de danca e animagado ao oferecer o sistema CVL
como apoic a criago de coreografias.

Ha ainda diversas atividades que podem dar continuidade a este trabalho.

Neste sistema CVL a posSibilidade de se criar uma entrada de dados
diretamente de um editor grafico de Labanotation seria um préoximo passo para
visualizarmos movimentos e coreografias.

O vocabulario a disposigcdo do usuario final também pode ser ampliado
conforme as atividades descritas para o usudrio especializado.

Esta cada vez mais proximo o momento em que poderemos usar a linguagem
corporal @ os gestos para nos comunpicarmos com facilidade de longas
distdncias. A Internet vem sendo utilizada também como meio para o ensino a
distancia. Com o eleamning™ poderemos nZo somente levar a informacéo mas
também reformular e entregar fontes de conhecimento para empresas e
individuos. A tecnologia fez grandes avancos mas o conteudo ainda esta muito
atras em termos de sofisticagdo e inovagdes que o tornariam mais eficiente.
Num futuro proximo poderemos utilizar a linguagem corporal de atores virtuais
para facilitar o processo cognitivo do usuario de efearning como também a
convivéncia social a longa distancia.

Com o ensino a distancia realizado através da internet podemos demonstrar o
movimento humanos através de animacgdes realizadas pelo computador.
Esqueletos virtuais podem criar animagbes que poderdo ser copiados pelos
alunos em seus esqueletos e mandados de volta para o professor,
demonstrando assim o entendimento ou néo dos mesmaos.

3 elearning: forma de ensino que utiliza a internet como meio de comunicacio entre o professor e o aluno
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Podemos também criar coreografias de atores virtuais e realizar sua difuséo
através da rede. Bailarinos e coredgrafos poderdo compartithar seus trabathos
utilizando ferramentas de animagdo computacional. A possibilidade do
armazenamento das animacgbes permite gue 0s movimentos possam  ser
aprimorados e repetidos facilitando assim a criagdo de coreografias para atores

virtuais e melhorando a qualidade dos movimentos realizados dentro ou fora do
computador .
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