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RESUMO

A descricao de animacdo modelada sempre foi motivo de pesquisa na

area de Computacdo Grafica. Visando simplificar a especificacdo do movimento,

diversas tecnicas surgiram: animac5o por quadros-chave, algoritmica (ou

procedimental), baseada em distorcOes dos objetos e baseada em comportamento,

entre outras.

Este trabalho apresenta uma nova abordagem para a obtencäo de

animacdo, mais especificamente, animacdo modelada pela definicdo de

comportamento, na qual a ideia basica é que o usuario nao deve ter o controle total e

absoluto sobre todas as awes dos atores, mas sim deve ter uma nocao de como a

seqUéncia deve se desenvolver.

Esta abordagem desenvolveu-se a partir de urn estudo realizado das

principals tecnicas existentes para a obtencao dense tipo de animacao, procurando

reconhecer as caracteristicas positives de cada uma, a fim de tentar reuni-las em uma

abordagem Unica. Foram estudadas as seguintes abordagens: caminhos pre-definidos,

sensor-effector, regras de comportamento, algoritmos geneticos e relacOes.

No sentido de facilitar ao maxim esta especificacão, surgiu outro

objetivo importante para o trabalho: a criacdo de urn protenipo, o qual deveria possuir

uma interface grafica, buscando automatizar e simplificar as operacOes necessarias

definicao das animacOes. 0 desenvolvimento deste protOtipo serviu como meio para

validar a abordagem, provando que esta pode ser efetivamente utilizada para a criacdo

de seqUacias animadas, corn algumas limitacOes impostas por sua prOpria natureza.

0 protOtipo permite a definicao de animacOes de uma forma totalmente

interativa, facilitando a descricao de comportamentos e a manipulacão dos atores em

uma cena. Possui ainda ulna func5o de pre-visualizacdo, para visualizar as animacOes

rapidamente e funcOes para gravacdo dos quadros individuals.

PALAVRAS-CHAVE: Computacao Gnifica, Animacão, Comportamento.
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TITLE: "Study and Experimentation on Behavioral Animation"

ABSTRACT

The description of modeled animation had always been a research

subject in Computer Graphics. To make the movement description easier, some

methods then have appeared: keyframing, algorythmic animation, physically-based,

based in object distortion, based in behavior description, among others.

This work presents a new approach to obtain computer animation,

specifically, behavioral modelled animation, where the main idea is that the user

shouldn't have total control about all actors' actions, but only a notion on how the

sequence should look like.

This approach was developed from a study of the present research in

behavioral animation, trying to recognize the good points of each method and join

them in a single approach. The following methods were studied: predefined paths,

sensor-effector, behavior rules, genetic algorithms and relations.

In the sense to ease at the most this specification, another goal showed

up: the creation of a prototype, which should have a graphical interface, looking for

the automatization and simplification of the needed operations for sequence definition.

The development of this prototype served as a means to validate the new approach,

proving that it can be used for the creation of animated sequences, with some

limitations imposed by its own features.

The prototype allows the definition of animations in a fully interactive

way, easing behavior description and actor manipulation in a scene. There is a preview

function, to watch animations quickly and easily. Also are provided functions for

saving individual frames.

KEYWORDS: Computer Graphics, Animation, Behavior.



1 INTRODUC AO

1.1 Conceitos e Objetivos

Produzir animacdo é uma atividade (ou arte) bastante antiga. 0 primeiro

registro disponivel data de 1831, quando o frances Joseph Antoine Plateau inventou

um dispositivo denominado Phemki.s•toscope, que consistia de urn disco giratOrio

sobre o qual era colocada uma serie de desenhos, e de uma janela , atraves da qual o

observador tinha a sensacao de movimento da segancia de desenhos [MAG 85]. Do

invent() de Plateau ate nossos dias as tecnicas de exibicao evoluiram muito. Porem, a

ideia basica do que seja animacao ainda persiste, conforme pode ser notado nas

diversas delmicOes contempordneas:

Animacao - e ktecnica que abrange qualquer forma cinematografica

na qual um objeto, muitas vezes imOvel, é visto movendo-se ou mudando de forma;

Animaciio - é o processo de geracdo dindmica de uma serie de quadros

de um conjunto de objetos, no qual cada quadro é obtido a partir de uma alteracdo do

quadro anterior [MAG 85].

Em animacdo tradicional, o seguinte conjunto de tarefas deve ser

realizado:

Criacdo da HistOria - Sinopse e Storyboard;

Producdo do Layout - Projeto de atores e cenario;

Gravacdo da trilha Sonora;

Animacdo - desenho dos quadros-chave;

5. Interpolacdo - desenho / geracdo dos quadros intermediarios;
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Veriticacão

Gravacao

Esta é uma area que desperta muito interesse em Computacao Grafica,

principalmente gracas aos resultados visuais obtidos e as diversas aplicacOes possiveis.

Isto pode ser claramente observado pela quantidade de trabalhos ja. desenvolvidos.

Animacão por computador é o termo que caracteriza a utilizacao de

um sistema de computacao para realizar algumas ou todas as tarefas citadas. Esta

utilizacao pode ser classificada em cinco niveis, baseada no nivel de especializacao das

tarefas que este sistema desempenha [MAG 85]

Nivel 1: o computador é utilizado apenas para criacao, pintura,

armazenamento e modificacao dos desenhos. Sao tipicamente

painting systems, ou seja, sistemas voltados para a pintura, onde o

usuario utiliza o computador simplesmente para desenhar e colorir as

imagens;

Nivel 2: os sistemas deste nivel sat) capazes de calcular e gerar

automaticamente os quadros intermedidrios. Sao geralmente sistemas

que realizam animacdo bidimensional;

Nivel 3: permitem que o animador realize operaceies sobre os

objetos, como rotacao, translacao; escala, etc. Permitem tambem,

geralmente, a manipulacao de uma camera virtual. Este é o tipo de

sistema que surgiu no inicio das pesquisas em animacdo: nao existe

ainda o conceito de ator;

Nivel 4: sao capazes de diferenciar os diversos componentes de uma

cena (atores, cenario e cameras), permitindo a definicao de atores

com movimento prOprio. Aqui ja existe o conceito de ator,

diferenciando-o de um simples objeto;

Nivel 5: os sistemas deste nivel sat) denominados "inteligentes", pois

sao capazes de "aprender" a medida que executam ulna animacao.
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Os niveis 1 e 2 caracterizam processos de animacäo auxiliada pm-

computador e os niveis 3, 4 e 5 caracterizam animacao modelada por computador.

Neste trabalho ha uma distinc -do entre um simples objeto e um ator. 0

primeiro e simplesmente a descricao de ulna geometria, geralmente corn atributos

adicionais, como cor, textura, etc. Um ator engloba o conceito de objeto, mas

apresenta alguns elementos adicionais:

um ou mais sistemas perceptuais, responsdveis pela deteccdo de

estimulos provenientes do ambiente onde se encontra;

um sistema de coordenacdo central, o qual pode ser visto como o

"cerebro" do ator, responsdvel pela escolha final da acao a ser

realizada,

um sistema de coordenacdo de comportamento, responsavel pela

presenca de objetivos, direcionamentos (fome, cansaco, desejo

sexual, etc) e memOria;

um sistema locomotor, o qual efetivamente realiza o movimento do

ator, de acordo coin as instrucOes recebidas do sistema de

coordenacdo central;

A figura 1. 1 ilustra claramente o relacionamento entre os quatro

sistemas:

Sistemas de
Percepcäo

Sistema de
Coordenacilo	 Sistemas

LocomotoresCentral 

Sistema de
Coordena o

de C'omportamento

-n	

Figura 1.1 - Componentes de um ator
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Outro conceito vital para o desenvolvimento do trabalho é o de

comportamento. De acordo corn a teoria classica de estimulo e resposta [SKI 38], um

comportamento é definido como uma segancia alternada de eventos de estimulo e

resposta, na qual urn estimulo pode "aumentar a probabilidade da emissao" de uma

resposta, a qual por sua vez gera outro estimulo. Id em termos de animacdo,

comportamento pode ser descrito como:

movimento - durante uma seqUéncia, os atores realizam e/ou deixam

de realizar movimento, dependendo da situacdo Essa acdo (ou

inacao) pode ser chamada de comportamento;

mudanca de aspecto - transformacOes que afetam a aparéncia do

ator (cor, forma, tamanho) tamb6m sao consideradas como

comportamento;

A Ultima definicao necessária é a de ambiente.

Ambiente - o ambiente se constitui do conjunto de objetos que

funcionam como cenario de uma animacdo, ou seja, os objetos que tido sac) os atores

de interesse [SUN 93];

A partir do momento em que um ator é colocado em um ambiente, este

sofre restricOes adicionais, introduzidas pelo Ultimo. Estas restricOes surgem de

influencias estaticas e dinamicas do ambiente. Influencias estaticas são aquelas que não

variam no decorrer de uma animacdo, como, por exemplo, limites do ambiente,

obstaculos e demais objetos estaticos. Ja objetos em movimento e eventos variados sdo

chamados de influëncias din5micas.



1.2 Organizaeao do Texto

0 terra deste trabalho é desenvolvido nos seis capitulos restantes da

seguinte forma.

No capitulo 2 serdo apresentadas as abordagens existentes para a

obtencdo de animacdo por comportamento. No capitulo 3 é realizada uma comparacdo

entre as abordagens mencionados, utilizando 4 (quatro) criterios: generalidade,

resultados, interatividade e simplicidade. No capitulo 4 é descrita a abordagem

proposta, bem como o funcionamento do metodo desenvolvido. 0 capitulo 5 trata da

operacdo e de detalhes na utilizacdo da interface grafica. 0 capitulo 6 visa analisar o

protertipo desenvolvido, corn base nos mesmos criterios mencionados acima. Esta

analise tern como objetivo justificar a validade ou ndo do metodo criado.

0 capitulo 7 toma como base o resultado dos diversos testes realizados

corn o protOtipo e conclui o trabalho, citando as possiveis melhorias e mudancas que

poderiam ter lido feitas (ou que podem vir a ser realizadas) no sistema (e/ou no

metodo), de forma a torna-lo mais eficiente e mais

19
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2 ABORDAGENS DE ANIMACÄO BASEADA EM

COMPORTAMENTO

2.1 Caminho pre-dermido

A tecnica consiste em se considerar que o ator seguird um caminho pre-

estabelecido. Este caminho é geralmente representado atraves de pontos-chave, por

onde o ator deverd obrigatoriamente passar. E comum tambem a utilizacäo de tecnicas

de interpolacdo, a fern de suavizar o caminho final (figura 2.1).

to

Figura 2.1 - Caminho pre-definido

0 ambiente é totalmente conhecido antes de se iniciar qualquer

movimento, bastando, portanto, analisar todas as possibilidades de caminhos e, de

posse destas, escolher o melhor. Essa escolha segue algum criteria como por exemplo,

obter o caminho mais curto.

Esta abordagem tern algumas vantagens: pode-se criar um movimento

bastante complexo, uma vez que todo o caminho é calculado ANTES da geracdo de

movimento. Porem, ja que o ambiente é estatico, a menor alteracao neste exigird que

se recalcule parte ou todo o caminho (figura 2.2).
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Figura 2.2 - Inclusao de obstaculo no ambiente

Green [SUN 93] aponta como representante desta abordagem o

trabalho de Latombe [LAT 89], que utiliza urn grafo de visibilidade pre-computado

para os obstdculos, o que gera urn caminho sem colisOes e coin custo minim°.

2.2 Sensor-Effector

0 comportamento nesta abordagem é descrito por sensores, atuadores

(effectors) e uma rede neural os conectando.

A maioria das pesquisas utilizando esta abordagem tern sua base no

trabalho de Braitenberg [BRA 84], onde sao mostrados exemplos de comportamento

produzidos em um ambiente simples, gerados atraves de um modelo conectivo,

simulado por fins e partes mecdnicas.

Baseado nas ideias de Braitenberg [BRA 84], BrainWorks é uma

interface grafica interativa para a construcão de um sistema nervoso de um animal

simplificado. Uma vez criado, pode-se verificar diversos tipos de comportamento, tais

como atracao e repulsdo.

Porem, do ponto de vista de animacdo, o trabalho mais significativo é o

de Jane Wilhelms [W1L 90], tambem inspirado nas ideias de Braitenberg. A ideia aqui

é a construcdo de uma rede neural, interligando sensores (sensors) e atuadores

(effectors). Os sensores sdo responsaveis por coletar dados sobre o ambiente e podem

ser de dois tipos:
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distancia: detectam a distancia entre objetos. Sdo geralmente

utilizados para evitar colisOes. Existem tambem sensores de

proximidade, que tem o papel inverso;

qualidade: detectam propriedades de objetos, como por exemplo,

cor. Um objeto pode apresentar zero ou mais qualidades, definidas

por um valor escalar.

Os sensores sdo conectados aos atuadores, os quais funcionam como

motores a jato presos a determinadas partes do objeto. Seu objetivo é realizar o

movimento, simulando a atuacdo de uma forca. 0 modelo dinamico utilizado é uma

simplificacdo, no qual uma forca é proporcional a velocidade e ndo a aceleracdo.

Entretanto, esta conexdo ndo e feita diretamente, mas sim atraves de um

ou mais nodos de conexdo. Estes nodos recebem a entrada de um ou mais sensores,

aplicam uma determinada funcdo e enviam a saida para um ou mais atuadores. A figura

2.3 apresenta um exemplo deste processo: a partir de quatro sensores, urn par

diferenciando uma qualidade (cor) e o outro detectando distancia, o comportamento

do ator varia entre a atracdo e a repulsdo. No exemplo mostrado, o ator e Waldo por

objetos (ou atores) de cor azul e repelido pela cor vermelha.

Figura 2.3 - Rede de conexdo
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2.3 Regras de Comportamento

Seme'halite a abordagem anterior, esta tambem usa dados sensoreados

como entrada e controle de motores como saida. A distincao entre as duas consiste na

utilizacdo de regras para a determinacdo do comportamento, em vez de uma cede

neural.

Um exemplo de regras de comportamento, obtido de [COD 88] é:

Se ambos FOME e MEDO sdo fortes, faca uma composicao entre

COMBATER e PROCURAR ALIMENTO;

Se MEDO é forte, COMBATER;

Se FOME é forte, PROCURAR ALIMENTO;

Se PROCURA informa que ha aliment() disponivel, PROCURAR

ALIMENTO,

5. Caso contrario, EXPLORAR.

Neste exemplo, o ator em quest -do pode executar tres comportamentos

distintos: COMBATER, PROCURAR ALIMENTO e EXPLORAR. 0 clue vai

determinar a mudanca de comportamento sdo indicadores, como FOME, MEDO e a

presenca ou ndo de alimento. E entdo construida uma drvore de decisdo, permitindo a

escolha da regra a ser usada, de acordo corn algum criterio. Este pode ser, por

exemplo, a atribuicdo de pesos ou limiares as regras, de forma que as regras de maior

prioridade sejam avaliadas antes.

Urn trabalho utilizando esta abordagem é Petworld [COD 88], que

modela urn universo bidimensional de animals, pedras e arvores. Os animais possuem

uma orientacão e podem movimentar-se nessa direcao, alem de poderem carregar uma

pedra, comer arvores para se alimentar e utilizar pedras para construir ninhos. Ainda

podem morrer de fome ou de ferimentos sofridos em combate corn outros animais. E

importante observar que o objetivo aqui n'ao é modelar uma animacdo, mas sim simular

um ecossistema simples, sem se preocupar corn o movimento resultante.
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Utilizando a mesma abordagem corn objetivos completamente

diferentes, Reynolds [REY 87] modela o comportamento de coletivos, mais

especificamente passaros. Esse comportamento baseia-se tambem em regras simples,

em ordem decrescente de importancia:

Evitar colisOes corn os vizinhos prOximos,

Procurar igualar a velocidade corn os vizinhos prkimos;

3. Procurar ficar o mais prOximo possivel dos vizinhos,

E importante observar que o modelo é local, uma vez que no considera

todo o bando na sua avaliacdo, mas apenas os passaros mais prOximos daquele que

esta se analisando. 0 objetivo é explicitamente gerar uma animacdo, considerando o

comportamento dos passaros em um ambiente restrito.

A figura 2.4 apresenta dois momentos em uma animacdo gerada por

esta tecnica: no primeiro, o bando aproxima-se de um obstaculo, mas nao sofre

qualquer influencia deste; no segundo, o bando tem que desviar, para evitar a colisdo.    

---   

Figura 2.4 - Desenvolvimento do comportamento de coletivos



2.4 Algoritmos Geneticos

A ideia de algoritmos geneticos foi originalmente desenvolvida por

Holland [HOL 75]. Porem, foi John Koza [KOZ 92] quern adaptou a ideia original de

Holland para aplicar em programas de computador, criando o conceito de

Programacdo Genetica (PG): tecnica para a geracdo automatica de programas, que

satisfacam algum criterio especifico de aptiddo (fitness). Essa aptiddo diz respeito

eficiencia que um programa gerado tem para resolver um problema especifico e

computada a cada vez que o programa é executado. E criada uma populacdo inicial de

programas, normalmente de forma estocastica. Uma vez avaliada a aptiddo de cada

urn, escolhe-se geralmente os dois melhores e gera-se um "filho", isto é, um novo

programa combinando porcOes dos dois originais. 0 processo é repetido ate se obter

uma solucdo satisfatOria, o que em geral significa haver urn programa na populacdo

que tenha atingido uma aptiddo suficientemente alta.

Aplicando esses conceitos, Reynolds [REY 92, REY 93, REY 93a]

utilizou esta abordagem para gerar programas em LISP que resolvessem o problema

de movimentar urn objeto em um ambiente corn obstaculos. Primeiro, considerou

somente a questdo da movimentacdo de urn Unico ser. Aqui o objetivo era

simplesmente conseguir urn programa que realizasse a movimentacdo do ser, evitando

colidir corn os obstaculos (paredes). Ern um segundo passo, considerou a interacdo de

varios seres "amigaveis" e urn predador. Agora, alem de evitar a colisdo corn as

paredes, era necessario ndo colidir corn os parceiros e fugir do predador. Finalmente,

apontou a necessidade de haver "ruido" no sistema, pois os sensores que detectam os

obstaculos devem retornar dados imprecisos, uma vez que o objetivo e simular um

ambiente mais prOximo da realidade, ou seja, corn variacOes. Esse ruido

simplesmente uma fracdo randOmica acrescentada ao resultado.

A figura 2.5 apresenta dois momentos de um processo evolucionario:

corn uma aptiddo de 42% (ndo satisfazendo os objetivos, pois o ator sofre ulna

colisdo) e coin aptiddo de 100% (satisfazendo os objetivos, pois o ator percorre todo o

ambiente sem colidir corn as paredes).
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AptidAo: 100%

Aptidiio: 42%

Figura 2.5 - Evolucdo de um Algoritmo Genetic°

Polyworld [YAE 93], trabalho de Larry Yaeger, é um simulador

ecolOgico complexo, unindo tecnicas de Computacdo Grdfica, redes neurais e urn

algoritmo genetic° steady-state, isto é, onde o tamanho da populacdo de gens é

sempre mantido o mesmo (pois a cada ser criado, um e excluido).

0 universo é representado por urn piano, dividido por algurnas barreiras

intransponiveis. A comida é representada por objetos de cor verde, dispostos

aleatoriamente. Os seres que habitam esse universo utilizam a visa° como entrada para

o cerebro, modelado por uma rede neural. Estes podem combater entre si, buscar

comida e se reproduzir. A reproducao realiza as operacOes de mutacdo e crossover,
definidas pelo algoritmo genetic°, gerando urn novo ser a partir do cOdigo genetic° de

outros dois.

2.5 RelacOes

0 ambiente pode influenciar o movimento dos atores de muitas formas.

Por exemplo, a presenca de obstdculos geralmente inibe ou limita certos movimentos,

pois os atores normahnente devern evita-los. Porem, enquanto evita um obstdculo, o

ator pode ser obrigado a se desviar de outro ator prOximo, outro obstdculo ou ate

algum evento inesperado que venha a ocorrer. Este exemplo serve para demonstrar
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que o comportamento é determinado pelo conjunto de influencias atuando sobre o

ator.

A abordagem de Green [SUN 93] visa formalizar a definiedo dessas

influéncias, atraves do conceito de relacão. Uma relaeao serve para especificar como o

ambiente afeta o movimento de um ator. Possui tres componentes principais:

Fonte: objeto(s) que causa(m) o movimento;

Destino: objeto(s) que realiza(m) o movimento;

Resposta: especifica de que forma o destino agird quando

influenciado pelo fonte, ou seja, especifica o movimento resultante.

A resposta so é executada quando um conjunto de condie -Oes para o

objeto fonte sejam satisfeitas, como por exemplo: distancia, hostilidade, tamanho, cor,

etc. Ainda ha parametros que permitem alterar a resposta ao longo da animaedo.

2.5.1 Estados de Controle

Uma relaedo pode estar ern quatro estados de controle:

potencial: pode participar da acdo, mas esta inativa no momento;

ativa: quando a relacao esta contribuindo para o movimento;

suspensa: quando a relacdo esta bloqueada por algum motivo;

encerrada: quando a relacao ndo pode mais ser utilizada, o que

ocorre quando ou o fonte ou o destino desaparecem do ambiente.
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2.5.2 Mecanismos de controle

A tim de facilitar a concorrencia de relacOes quando ocorrem conflitos,

foram criados alguns mecanismos de controle:

controle de ambiente: altera o estado de controle de uma relacdo

quando o ambiente é modificado de alguma forma;

controle de interacdo: permite corn que uma relacdo altere o estado

de controle de outra;

controle de padrdo: permite ao animador controlar as mudancas de

estado atraves de dois mecanismos, via temporizacdo e via relacOes.

0 controle via temporizacdo altera o estado de urn conjunto de

relacOes para potencial ern um determinado instante de tempo. 0

controle via relacOes faz corn que o estado de certas relacbes torne-

se potencial, quando uma relacdo especifica for ativada.

controle de seqtiencia. baseia-se na ordenacdo temporal de padrOes

de comportment°.

Os demais conflitos sac, resolvidos atraves da atribuicdo de uma

prioridade a cada relacdo pertencente ao mesmo aspecto do movimento.
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3 COMPARACÃO DAS ABORDAGENS

Os seguintes criterios foram escolhidos e utilizados para a comparacdo

das abordagens:

Generalidade: informa se o metodo é utilizavel em outras aplicacOes

alem da apresentada no artigo correspondente;

Resultado: diz respeito a eficiéncia do metodo, ou seja, se o

movimento gerado é satisfat6rio em termos visuais;

Interatividade: mostra se a interacdo com o usuario (se houver) é

simplificada, isto é, se a interlace é intuitiva;

Simplicidade: indica a dificuldade de se obter um determinado

comportamento, utilizando os recursos do metodo.

Esta comparacdo é apresentada na tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Tabela comparativa entre as abordagens

Abordagem Generalidade Resultado Interatividade Simplicidade
Caminito pre-definido Ruim Born Nenhuma Simples

Sensor-Effector Razoavel Muito Born Alta Razodvel
Regras de Comportamento Boa Muito Bom Baixa Razodvel

RelacOes Muito Boa Muito Born Alta Complexa
Algoritmos Geneticos Ruim Born Nenhuma Simples

3.1 Generalidade

Em termos de generalidade, os piores metodos sao os que utilizam

algoritmos geneticos e caminhos pre-definidos. 0 primeiro e um metodo aplicavel

somente a situacOes bem especificas, pois cada tipo de comportamento exige urn

criterio de aptidao diferente. 0 segundo tem a restricdo Obvia de exigir a presenca de

urn caminho completo antes do processamento da animacdo, ou seja, tido ha nenhum

tipo de decisão no decorrer da seqUéncia.
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0 metodo sensor-effector e urn pouco mais generico, na medida que e o

usuario quern cria a rede e, conseqUentemente, dita as regras a serem seguidas por

cada ator. Porem, a forma com que as regras sao descritas limita a aplicacao do

metodo, uma vez que a rede é imutavel.

A abordagem de regras de comportamento permite uma generalidade

urn pouco maior, ja que estas podem ser criadas como o usuario assim o desejar,

incluindo condicOes ao longo do tempo. 0 grande problema é a questa.° de como sac)

definidas as regras utilizaveis.

A analise das cinco abordagens determina como mais generica a de

relacOes, pois alem de permitir a definicao das regras atraves de um formalismo,

apresenta uma grande capacidade de controlar a cena a partir de condicaes que sur jam,

instantes de tempo, etc.

3.2 Resultados

Considerando o criterio de resultados, nenhuma abordagem se destaca

em relacao as outras. As que apresentam o menor desempenho (que mesmo assim

ainda pode ser considerado born) sao as mesmas que tem a menor generalidade:

caminho pre-definido e algoritmos geneticos. A primeira gera urn caminho satisfatOrio,

livre de colisOes, porem fixo. A segunda tambem, porem refina o caminho obtido a

cada geracao.

As outras tres abordagens (sensor-effector, regras de comportamento e

relacOes) permitem um major controle do caminho gerado, corn a vantagem que este

Ultimo pode sofrer alteracOes no decorrer da animacao.
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3.3 Interatividade

1\ido ha nenhuma interacdo corn usuario nos metodos de caminho pre-

definido e algoritmos geneticos. lsso ocorre porque os metodos funcionam sozinhos,

ndo e necessaria a intervened() do operador.

A abordagem de regras de comportamento permite urn pouco de

interaedo, pois o usuario deve, em algum momento, definir as regras que sera)

utilizadas.

Porêm, os metodos que interagem graficamente, geralmente atraves da

criacdo grafica de uma estrutura de controle, sdo os que exibem o maior grau de

interatividade: sensor-effector e relacOes.

3.4 Simplicidade

Do ponto de vista da simplicidade, os melhores metodos sac, os de

caminho pre-definido e de algoritmos geneticos. 0 primeiro porque basta estabelecer

urn caminho e o segundo porque basta estabelecer urn criterio de aptiddo. E importante

ressaltar que essa simplicidade advem justamente da falta de generalidade dos

metodos.

Apresentando uma maior dificuldade para obtencdo de resultados, as

abordagens sensor-effector e regras de comportamento exigem a criacdo de alguma

estrutura adicional (uma rede ou um conjunto de regras). Porem, esta exiOncia é

compensada pela generalidade e desempenho obtidos.

0 metodo mais complexo e o de relacOes. Isto é devido principalmente

a quantidade de recursos disponiveis, desde a utilizacdo de codigo em C as varias

estruturas de controle existentes.
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4. ABORDAGEM PROPOSTA

Uma vez realizada a comparacão das abordagens, sa"o conhecidas as

caracteristicas e/ou propriedades mais relevantes de cada uma, do ponto de vista da

descricäo do comportamento. A abordagem descrita a seguir busca reunir algumas

destas caracteristicas. Na verdade, caracteristicas das abordagens Sensor -Effector e

RelacOes, pois as demais (caminhos pre-definidos e algoritmos geneticos) não

apresentam a generalidade e interatividade necessarias.

A abordagem baseia-se na definicdo de trés elementos basicos (classes

de atores, comportamentos e cenas), os quais sdo descritos a seguir.

4.1 Classes de Atones

A ideia de classe surge da premissa que é desejavel a capacidade de

manipulacdo de diferentes tipos de atores, com caracteristicas distintas. A classe é,

entdo, a estrutura para a definicao de cada tipo de ator, permitindo a descricdo de sua

representacdo visual (geometria) e suas caracteristicas (atributos). As classes sdo

modelados hierarquicamente, cada uma sendo derivada de alguma outra ja existente, o

que visa facilitar o processo de criacdo de novas classes.

4.1.1 Geometria

A geometria descreve a representacdo visual do objeto. Apesar de nä()

ser uma condicao obrigatOria, optou-se pela utilizacdo de objetos tridimensionais,

modelados por poligonos (faces). Esta representacdo é comumente denominada B-Rep

(boundary representation) [WAT 92], uma vez que ndo ha informacdo de volume, mas

apenas de superficies limitantes (figura 4.1). 0 objeto é visto como uma "casca", é

oco. Este tipo de representacdo geralmente modela o objeto de forma a centralize-lo
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na origem do universo, o que simplifica a sua exibicdo. Ha três razOes importantes para

a escolha deste tipo de representacdo:

é urn formato suportado por praticamente todos os sistemas de

modelagem tridimensional, o que facilita a importacdo de objetos

para utilizacdo no sistema;

e um tipo de representacdo facilmente armazenavel e recuperavel, o

que e desejavel para a aceleracdo do processo de desenho;

e uma representacdo que apresenta facilidades para a realizacdo de

deteccdo de colisOes, ja que é possivel ter uma ideia exata do volume

ocupado pelos objetos, porque se possui a informacdo sobre todas as

suas faces.

Figura 4.1 - Geometria descrita por superficies limitantes (B-Rep).

Para cada objeto lido pelo sistema, sac) calculados dois pares de

vertices, os quais definem os cantos de um cubo que envolve totalmente este objeto.

Este "cubo envolvente" é comumente denominado bounding box (figura 4.2) e,

posteriormente, sera utilizado no algoritmo de deteccdo de colisOes.
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Figura 4.2 - Objeto tridimensional e sua bounding box.

4.1.2 Atributos

Os atributos sdo utilizados para descrever as caracteristicas de uma

classe de atores. Funcionam como varidveis de urn programa, podendo ser alterados no

decorrer da animacdo, utilizados para calculos, ou como estruturas de controle. Sdo

utilizados dois tipos de atributos: simples e compostos.

Atributos simples modelam grandezas escalares (como velocidade,

peso, etc), into é, nUmeros. Para efeitos de simplificacdo, todos os atributos simples

sdo armazenados como nOmeros em ponto flutuante (reais).

Atributos compostos sdo utilizados para o armazenamento de

grandezas vetoriais (direcao, forca, etc) ou grandezas que tenham que ser

representadas por trés componentes (posicao, orientacdo e escala de urn objeto no

espaco, etc). Os atributos compostos sdo representados por I X, Y, Z I, onde X, Y e Z

definem os seus componentes.
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4.1.3 Classe Padrdo

Como mencionado na secdo 4.1, cada classe é derivada de outra classe

jd existente. Para permitir esse tipo de modelagem, é preciso que haja uma superclasse,

de forma que se possa derivar outras desta. A superclasse é denominada Classe

Path:10 e contêm urn certo nUmero de atributos basicos. Estes sdo assim denominados

porque sdo fundamentals para a posterior exibicdo de um ator (instdncia) da classe:

POSICÃO (Composto) - Representa a posicdo do ator no espayo

tridimensional. Na verdade, a posicdo que sera utilizada como

referéncia (origem) para o desenho da geometria e para a deteccdo

de proximidade e colisdo. Aqui surge a explicacdo do porqué de a

geometria ter que ter sido especificada em torno da origem do

universo: operacOes de escala e rotacdo sdo definidas em torno desta

origem local;

ORIENTACAO (Composto) - Representa a orientacdo do ator no

espaco tridimensional, em relacdo aos eixos X, Y e Z. E importante

observar que apesar da orientacdo ser armazenada como uma

grandeza composta, interpreta-se cada componente como urn ângulo

de rotacdo do ator (expresso em graus), em relacdo a cada urn dos

eixos coordenados. Esta rotacdo é efetuada na ordem X,Y e Z;

ESCALA (Composto) - E o fator de escala utilizado na exibicdo da

geometria do ator. Tambem armazenado como grandeza composta,

mas interpretado como tre's fatores de escala: para as coordenadas

nos eixos X, Y e Z;

DIRECÁO (Composto) - Indica a direcdo para onde o ator deve se

deslocar no movimento. A "direcdo" especifica, em termos

matemdticos, a direcao e o sentido do vetor de deslocamento.

utilizada na avaliacdo de comportarnento (vide secdo 4.2.4), como

um complemento ao movimento descrito;
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VELOCIDADE (Simples) - A velocidade é utilizada juntamente

com a direcao para compor o movimento complementar (vide secdo

4.2.4), descrito parcialmente pela direcdo. Normalmente é positiva,

mas valores negativos so tern o efeito de inverter o sentido do

movimento. Os atributos direcdo e velocidade compoem,

efetivamente, o vetor velocidade do movimento complementar.

COR (Composto) - Utilizada unicamente na exibicao do ator, para

distingtii-lo de outros. Não é necessaria na descricao nem na

avaliacão do comportatriento. Cabe ressaltar que apesar de nao ser

preciso	 pode ser alterada no decorrer da animacão, para

efeitos visuais. Tambem armazenada sob forma composta, mas

representando cada urn dos componentes R (X),G (Y) e B (Z)

[WAT 89] de uma cor.

4.1.4 Heranca de Atributos

Devido a modelagem das classes ser hierarquica, ao se criar uma classe

derivada de outra, a nova classe herdard todos os atributos da original. Desta forma, e

possivel se aproveitar os atributos ja existentes e simplesmente acrescentar novos

quando for necessario, nao sendo preciso crid-los novamente.

Como exemplo, considere-se a figura 4.3, demonstrando uma

modelagem de veiculos aereos, compreendendo aviOes e helicOpteros. Todas as classes

derivadas de velculo aereo herdam todos os atributos de urn "veiculo aereo". Os

aviOes, por exemplo, se subdividem em comerciais e cacas. Urn ator do tipo comercial

possuird posicao, orientacao, ..., altitude maxima e velocidade maxima - herdados de

velculo ctèreo - envergadura da asa e comprimento - herdadas de avieji,,s - e seus

prOprios atributos, no. de passageiros e autonomic! de voo. Ja para um caca nao

interessa o nrimero de passageiros que ele é capaz de transportar (pois geralmente é

apenas um ou dois), mas o tipo de armament() que contem, etc.
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Figura 4.3 - Exempt() de modelagem corn classes

4.2 Comportamento

0 comportamento é o elemento mais importante da abordagem, pois é

através de cada descricao de comportamento que as acOes/movimentos dos atores sao

especificados. E, portanto, a base da animacdo, sem o qual a existencia deSta ndo tern

sentido alguin. Os comportamentos säo criados para uma determinada classe, o que

significa que somente atores desta classe especifica podem apresentar estes

comportamentos (e, naturalmente, atores de classes derivadas desta, pois herdain os

atributos). Urn comportamento é descrito corn o auxilio de trés estruturas de controle:
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Descricao de comandos (ou procedural) - atraves de ulna linguagem

de programacao simplificada (vide secao 4.2.1), torna possivel a

descricdo detalhada de cada comportamento;

Especificacao de restricOes - permite restringir o movimento definido

pelo nivel de comando, atraves de instrucOes especificas (vide secao

4.2.2). Estas instrucOes sdo do tipo "evitar uma aproximacdo

excessiva de urn determinado ator", "ir para o mais longe possivel de

determinado ator", etc;

Tratamento de eventos - permite identificar situacOes diversas - tais

como proximidade ou colisdo entre atores - que requeiram alguma

acdo imediata do ator (vide secao 4.2.3).

Alem da classe de atores para o qual foi criado, tambem é associado urn

nome a cada comportamento, a fin de facilitar sua posterior identificacdo pelo usuario

e tambem para a operacao de troca de comportamento (vide secao 4.2.1.5) durante a

animacdo.

4.2.1 Descricao de comandos

A fim de facilitar a descricdo do comportamento, foi criada uma

linguagem de programacdo simplificada, apresentando os seguintes tipos de instrucOes:

AtribuicOes - permitem alterar os valores numericos dos atributos;

lteradores - permitem a construcdo de repeticOes de blocos de

comandos (loops);

Condicionais - tern o objetivo de realizar tomadas de decisOes no

decorrer do comportamento;

Troca de comportamento - causam a execuedo imediata de algum

outro comportamento, cancelando o atualmente sendo executado

pelo ator;
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Comportamentos primitivos - sdo assim denominados porque

representam acOes basicas, pre-programadas, que podem ser

desempenhadas pelos atores;

ComposicOes - possibilitam a especificacdo direta de hierarquias de

movimentacdo dentro de urn comportamento, atraves de

comportamentos primitivos e atribuicOes;

Comunicacdo corn outros atores - se da atraves do envio de

"mensagens", atraves das quais se pode passar dados (atributos ou

valores nnmericos simplesmente) de um para outro;

Criacdo de novo ator - permite que durante a execucdo de urn

comportamento seja possivel a criacdo de um novo ator da mesma

ou de outra classe de atores;

Eliminacdo do ator - possibilita que o sistema deixe de considerar o

ator como componente da animacdo, desaparecendo inclusive da

visualizacdo.

Comandos das classes acima sdo utilizados para descrever o

comportamento basico de uma classe de atores, ou melhor, urn comportamento que

pode ser associado a um ator de determinada classe.

4.2.1.1 Atribuicao

0 comando de atribuicdo tern como objetivo a alteracdo do valor

numerico de urn determinado atributo. A finalidade desta alteracdo depende do

contexto no qual este atributo esta sendo utilizado. Exemplo: uma alteracdo do

atributo POSICAO é uma indicacdo clara de inovimento, mas uma alteracdo de urn

atributo ndo-basico - como PESO, MASSA, POlENCIA - geralmente tern outra

finalidade para o comportamento, como controlar alguma condicdo, por exemplo.

A sintaxe de um comando de atribuicdo é
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<ATRIBUTO> = <EXPRESSAO>

onde:

<ATRIBUTO> - indica o nome de um atributo da classe para a

dual o comportamento esta sendo descrito. No caso de um atributo

composto, pode-se especificar somente uma componente a ser

alterada, atraves da forma <ATRIBUTO> .x ou <ATRIBUTO>. y

ou <ATRIBUTO>. z;

<EXPRESSAO> - informa o novo valor deste atributo. Valores

compostos sat) representados por [<ExpressAo	 X>,

<Expres sdo Y>, <Expressào Z>] Uma expressdo pode

incluir qualquer conjunto de operacOes matematicas validas,

incluindo algumas funcOes pre-definidas (vide secdo 5.5.2). 0 tipo da

expressdo (simples ou composto) deve coincidir com o tipo do

atributo ao qua! esta sendo atribuida.

Exemplos de atribuicOes validas:

• posigdo = [	 10,	 -10,	 20 ]

• posicao.x = -50.7

• velocidade = velocidade + 5

escala.x = escala.x * 0.2

Exemplos de atribuicoes invalidas:

posigdo = sin (45) *cos (45) 	 - 0 atributo é composto

e a expressao a simples

escala.x = [2, 2, 2] 	 - 0 atribut° é simples

(componente X da escala) e a expressão é composta
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4.2.1.2 Iterador: PARA...

0 comando PARA... é urn dos comandos que possibilitam a construcdo

de repeticOes, gerando uma variacdo incremental para um atributo. E equivalente a urn

comando do tipo for em uma linguagem como C ou Pascal. A sintaxe de urn comando

Para é

Para <ATRIBUTO> = <Expr. Inicial> ate <Expr. Final> passo

<Expr. Passo>

...<Comandos>...

Fim

onde:

<ATRIBUTO> - atributo que sera atualizado a cada iteracdo;

<Expr Inicial> - valor inicial que sera atribuido ao atributo;

<Expr . Final> - valor final que sera atribuido ao atributo;

<Expr . Passo> - valor que indica o deslocamento numeric° a ser

utilizado em cada iteracdo, isto é, quanto se deve adicionar ao (ou

subtrair do) atributo a cada passo;

<Comandos> - comandos a serem executados a cada iteracdo;

Uina observacdo importante é que o comando Para suporta tanto atributos simples

como compostos. A unica restricdo que deve ser observada é que se o atributo é

simples, todas as expressOes tern que ser simples e se o atributo é composto, todas as

expressOes tambem tem de ser compostos.

Exemplos da utilizacdo de iteradores Para...:

Faz componente X da posicdo variar de 0 ate 20, de urn em um. A

cada passo, adiciona 15 graus a orientacdo do ator em tomb do eixo

Y:
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Para PosigAo.x = 0 ate 20 passo 1

OrientagAo.y = Orientagao.y + 15

Fim

Faz velocidade variar de 10 ate 1, de 2 em 2 unidades A cada passo,

atribui ao componente X da escala, o valor da velocidade; ao

componente Y da escala, o valor da velocidade subtraido de 2; ao

componente Z da escala, o valor da velocidade acrescido de 5:

Para Velocidade = 10 ate 1 passo -2

Escala.x = Velocidade

Escala.y = Velocidade - 2

Escala.z = Velocidade + 5

Fim

(Um conjunto equivalente 6:)

Para Velocidade = 10 ate 1 passo -2

Escala = [Velocidade,Velocidade-
2,Velocidade+5]

Fim

Realiza um deslocamento horizontal, enquanto faz a cor do ator

variar de vermelho vivo a ciano, subtraindo, a cada passo, 2 unidades

da componente R e adicionando 2 unidades as componentes G e B.

Para Cor =[255,0,0] ate [0,255,255] passo[-
2,2,2]

Posigdo.x = Posicao.x + 5

Fim
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4.2.1.3 Iterador: ENQUANTO...

0 comando ENQUANTO, juntamente corn o comando PARA,

possibilita a repeticdo condicional de urn conjunto de comandos. E andlogo ao

comando while de uma linguagem como C ou Pascal. Sua sintaxe é

Enquanto <CONDIcAO>

. <COMANDOS> . . .

Fi In

onde:

<CONDICÄO> - expressdo numerica que controla a lOgica da

repeticdo. A cada iteracdo, a expressdo é avaliada. Se o seu valor

numeric° for diferente de zero (verdadeira), o bloco de comandos é

executado. Caso contrail° (a condicdo ndo foi satisfeita), a repeticdo

é finalizada e o primeiro comando apos o bloco de comandos serd.

executado;

<COMAN DOS> - comandos a serem executados a cada iteracdo,

Exemplos da utilizacdo de iteradores Enquatito:

Enquanto a posicdo X do ator for inferior a 20, adiciona 2 a este

atributo e gira o ator em 4 graus no eixo Z.

Enquanto PosicAo.x < 20

PosicAo.x = Posicao.x + 2

Orientagdo.z = OrientagAo.z + 4

Fim
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Enquanto a velocidade do ator for superior a 15, subtrair 1 do valor

desta e aurnentar a escala do ator em 2 unidades para X, 1.5 para Y e

3 para Z:

Enquanto Velocidade > 15

Velocidade = Velocidade - 1

Escala = Escala + [1, 1.5, 3]

Fim

lteradores infinitos, isto é, que nunca cessam de repetir os

comandos:

Enquanto 1	 Enquanto Posigao.x > Posigao.x-1

Fim	 Fim

Enquanto PosicAo.y > -10

PosicAo.y = 0;

Fim

Iteradores nulos, isto e, que nunca executardo o bloco de comandos:

Enquanto 3>2	 Enquanto Cor <> Cor

Fim	 Fim
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4.2.1.4 Condicional: SE...

A instrucdo condicional SE tern o objetivo de prover urn mecanismo de

tomada de decisOes durante a execucdo do comportamento. E andloga a um comando

if...then de uma linguagem como C ou Pascal. A sintaxe do comando SE é:

Se <CONDICÄO> entao:

...<COMANDOS>...

Fim

onde:

<CONDICA0> - expressdo condicional avaliada na execucdo do

comando. Se seu valor for diferente de zero (verdadeira), o bloco de

comandos sera. executado. Caso contrario, sera ignorado.

interessante observar que o comando SE funciona como um

comando ENQUANTO de uma imica iteracdo;

<COMANDOS> - conjunto de comandos a ser executado se a

expressdo for verdadeira.

Exemplos da utilizacdo de condicionais:

Se a escala do ator, no eixo X, for maior que 3, entao subtrai uma

unidade deste atributo:

Se Escala.x > 3 entao:

Escala.x = Escala.x - 1

Fim

Se a velocidade do ator exceder 10 unidades e se estiver subindo

(isto e, direcdo é o eixo Y) entao diminui a velocidade e inverte a

direcdo:
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Se Velocidade > 10 e Diregao = [0,1,0] entdo:

Velocidade = Velocidade - 2

DirecAo = -DirecAo

Fim

• Se o "peso" (urn atributo simples, por exemplo) do ator exceder 45

unidades, entdo executa iteracdo para simular uma queda. Sena°,

executa urn movimento horizontal:

Se Peso > 45 entdo:

Para Posigao.y = Posigao.y ate Posigao.y - 50

Passo 1

Fim

Fim

Se Peso <= 45 entao:

Para Posigao.x = Posigao.x ate Posigao.x + 5

Passo 1

Fim

4.2.1.5 Troca de comportamento

Cada ator so pode executar urn unico comportamento de cada vez. Este

comando serve, entdo, para realizar a troca do comportamento corrente para algum

outro, em momentos determinados. Esses momentos podem ser simplesmente o final

de uma movimentacaio como tambem podem ser causados por condicOes especificas,

avaliadas em tempo de execucdo. Cabe ressaltar que o comando realmente faz uma

substituicdo, isto é, nao é apenas uma suspensao tempordria do comportamento atual.
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O comportamento atual nao sera mais executado pelo ator, a menos que este outro

comportamento realize uma nova troca, de volta. A sintaxe do comando TROCA

Troca para <COMPORTAMENTO>

onde <COMPORTAMENTO> é um identificador, um nome de comportamento valid°.

Exemplos da utilizacao de comandos de troca:

• Enquanto o ator nao atingir a posicao 100 em X, avanca. Ao atingi-

la, troca para comportamento que eleva ator ate 15 unidades em Y:

(Comportamento: "Avanga")

Enquanto 1

Se PosigAo.x > 100 entdo:

Troca para Eleva

Fim

Posigao.x = Posigao.x + 5

Fim

(Comportamento: "Eleva")

Para PosigAo.y = 0 ate 15 Passo 1

Fim

4.2. 1.6 Comportamentos Primitivos

Comportamentos primitivos s aao movimentos gerados algoritmicamente,

pre-programados, que podem ser utilizados dentro de uma especificacão de

comportamento. Cada tipo de comportamento primitivo tern uma aplicacalo especifica,

mas nada impede o usudrio de combina-los C01710 quiser, seja em uma especificacdo
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DIRECAO = DIRECAO 
• modulo

DIRECAODIRECAO y = 	
modulo

	

DIRECAO = DIRECAO 
modulo
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sequencial ou em uma composicao (vide secão 4.2.1.7). E importante observar que

todos os comportamentos primitivos sao cinematicos. Os seguintes comportamentos

primitivos sao suportados:

a) MRU - Movimento Retilineo Uniforme

0 MRU é um movimento em que a velocidade e a direcao sao

constantes [ALV 79]. Esta Ultima deve ser especificada de forma vetorial. Urn ponto

importante a observar é que o MRU é um movimento infinito, so pode ser cancelado

por urn evento que gere ulna troca de comportamento (vide sec -do 4.2.3). A sintaxe do

comando é

MRU (Dir = <DIREC -A0>, Vel = <VELOCIDADE>onde:

<DIRECÄO> - vetor de direcao desejado para a movimentacao

Enxerga-se este parametro como a direcilo e o sentido da reta

definida por este vetor;

<VELOCIDADE> - indica a velocidade, ou seja, o deslocamento que

sera adicionado a posicao do ator, na direcao especificada.

Velocidades negatives invertem o sentido do movimento. Este

deslocamento e adicionado uma vez a cada passo.

CAlculo do MRU para cada passo:

1. Transforma-se o paritmetro DIRECAO em um vetor unitario (se este

nao o for), dividindo cada componente sua pelo seu modulo:

2. Multiplica-se cada componente normalizado pelo parametro

VELOCIDADE e adiciona-se aos componentes da Posicdo do ator:



49

Posiedox = Posiedox +(DIRE(;A-0 X VELOCIDADE)

Posted°, = Posiedoy +(DIRECil0 yxVELOCIDADE)

Posiedo,= Posiedo,+(DIRECAO, x VELOCIDADE)

Exemplos de utilizacao do MRU:

Deslocamento horizontal - ao inves de se utilizar urn iterador Para

ou Enquanto para atualizar a posicdo X, pode-se fazer use do

comando MRU (figura 4.4a):

MRU ( Dir = [1,0,0] , Vel = 1)

\	 /	 \	 /

)	 )	 )1

Direcào = [1,0,0]
Velocidade = 1

Figura 4.4a - Movimento Retilineo Uniforme (I)

Deslocamento horizontal ascendente, isto é, increment° simultdneo

dos componentes (da posicdo) X e Y (figura 4.4b):

MRU ( Dir = [1,1,0], Vel = 0.2)

Direcäo = [1,1,0]
Velocidade = 0.2

Figura 4.4b - Movirnento Retilineo Uniforme (2)

GS

1NST ITUTO Dr' !NFORMATICA

.8161,10TECA
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Deslocamento horizontal, mas em sentido contrario (sentido

negativo do eixo X) (figura 4.4c):

MRU ( Dir = [-1,0,0] , Vel = 1)

ou

MRU ( Dir = [1, 0 , 0] , Vel= —1)

;

Direcao = [-1,0,01
Velocidade = 1

Figura 4.4c - Movimento Retilineo Uniforme (3)

b) MRUV - Movimento Retilineo Uniformemente Variado

A ideia do MRUV e semelhante ao MRU, porem agora corn um

pardmetro adicional, que é a aceleracao [ALV 79]. Esta tern como objetivo alterar a

velocidade do ator em cada instante de tempo, para mais ou para menos. Corn isso, o

ator pode acelerar rapidamente ou vice-versa. 0 MRUV tambem é executado

ininterruptamente, ate que algum evento realize uma troca de comportamento. A

sintaxe do MRUV e semelhante a do MRU:

MRU (Dir	 <DIRECÂO>, yel = <VELOCIDADE>, Acel

= <ACELERACÃO> onde:

<DIRECA0> - vetor de direcao desejado para a movimentacdo

Enxerga-se este pardmetro como a direcao e o sentido da reta

definida por este vetor;

<VELOCIDADE> - indica a velocidade initial, ou seja, o

deslocamento que sera inicialmente adicionado a posicdo do ator, na

direcdo especificada. A cada passo, a este deslocamento é adicionada

a acelerac5o;
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• <ACELERACÄO> - indica 0 (want° a velocidade deve variar de

instante para instante. AceleracOes positives aumentain a velocidade,

negatives diminuem. Deve-se ressaltar clue a aceleracdo pode

inclusive inverter o senticlo do movimento, como sera demonstrado

nos exemplos.

CAlculo do MRUV para cada passo:

1. Transforma-se o paiimetro DII?EC,710 em urn vetor unitArio (se este

nao o for), dividindo cada componente sua pelo seu modulo:

modulo VDIRE4:;10 + DIRECZIO y2 + DIRECAO

DIRECÁO

DIRECAO

DIRECAO

DIRECii0x 

niOdido

DIRECÃO 

modulo

DIRECÃO 

modulo

Multiplica-se cada componente normalizado pelo parametro

VELOCIDADE e adiciona-se aos componentes da Posicâo do ator:

Pasiccrox = Posicilox +(DIRECAO x x VELOCIDADE)

Posicdoy = Posiccio,+(DIRECAO x VELOCIDADE)

Posiceloz = Posiceio,+(DIREC:40 x VELOCIDADE)

Adiciona-se o pardmetro ACELERAC 110 ao parametro

VELOCIDADE:

VELOCIDADE = VELOCIDADE + ACELEI?AC:40

Exemplos de utilizacdo do MRUV:
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• Deslocamento horizontal acelerado (figura 4.5a):

MRUV (Dir = [1,0,0], Vel = 1, Acel = 0.5)

/	 \
_

Direcao = 11 ,0,01
Velocidade = 1
Aceleracâo = 0.5

Figura 4.5a - Movimento Retilineo Uniformemente Variado (1)

Deslocamento horizontal acelerado, cujo sentido se inverte apOs 3

instantes de tempo (figura 4.5b):

MRUV (Dir = [1,0,0], Vel = 3, Acel = -1)

0	 ) 
 /

n	 2	 )
_ _ ' 

4-- 5	 /

Direcäo = [1,0,0]
Velocidade = 3
Aceleracäo = -1

Figura 4.5b - Movimento Retilineo Uniformemente Variado (2)

c) MCU - Movimento Circular Uniforme

0 movimento circular uniforme [RAM 90] tem como objetivo

simplificar a especificacdo e utilizacdo de trajetOrias circulares. Permite o controle

precis() do raio da trajetOria a ser criada e a orientacão desta em relacao aos eixos

coordenados, bem como a velocidade de deslocamento. Assim como os movimentos

retilineos, tambem é urn movimento com duracdo infinita. A sintaxe do MCU é
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MCU (Dir = <DIRECAO>, Vel = <VELOCIDADE>, Raio

= <RAIO> onde:

<DIRECÂO> - indica o eixo ao redor do qual a trajetOria sera

gerada. lsto permite ulna grande flexibilidade na orientacào da

trajetOria circular, ou seja, o usuario ndo esta limitado a

deslocamentos nos pianos (XY, XZ e YZ). Pode-se tambem

imaginal- a direcão como o vetor normal ao piano sobre o qual o

deslocamento se tiara;

<VELOCIDADE> - indica a velocidade angular (o), isto é, em

quantos graus a posicdo angular do ator e incrementada a cada

instante. A posicao angular representa o angulo do arco (entre 0 e

359) no qual o ator estd em relacdo a circunfer&ncia. A velocidade é

constante;

<RAIO> - informa o raio da circunferéncia imagindria que é a

trajetOria a ser percorrida.

CAlcido do MCU pars cada passo:

Na primeira vez que for executar o movimento, inicializa variavel ang

corn zero, representando a posicdo angular do ator em relacão

circunferéncia.

Transforma-se o parametro D/RP.:(7Ä0 em urn vetor unitario (se este

ndo o for), dividindo cada componente sua pelo seu modulo:

modulo = VDIREC110 x 2 + DIREC2TO +DIREcAOZZ

DII?EC ITO

• 

= D IRECA 0 x 

modulo

DIRECÃO
DIRE( AO

• 

= 	
modulo

DIREC7AO DIRECITO = 
modulo

3. Calcula-se a velocidade linear (v), corn base na velocidade angular

(w) e no raio (R):
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Calcula-se o deslocamento para as coordenadas X, Y e Z, mas como

se considera que a circunferacia esta sobre o piano XZ (isto é, em

torno do eixo Y), o deslocamento para Y sera zero.

Ax. =	 v

Ay = 0

Az = cos(ang) x v

Ate aqui tem-se o deslocamento especifico para uma circunferencia

sobre o piano XZ. A fim de se orientar corretarnente esta

circunferéncia, sera simulada uma rotacao do eixo (isto é, da

direcdo), semelhante dquela que é realizada no processo de

visualizacão tridimensional, para conversdo de sistemas de referencia

[FOL 90]. Esta rotacao, na verdade, sera executada sobre os

deslocatnentos ja calculados. Primeiramente, deve-se calcular o eixo

de rotacao, atraves de um produto vetorial entre o eixo Y ( [0,1,0] )

e a direcdo especificada pelo usuario:

= [0 1 0] x DIRE(' AO

A seguir, calcula-se o angulo de rotacao necessario (fi) para se levar

um ponto do eixo Y ate o eixo especificado. Esse angulo é calculado

atraves do produto escalar entre os dois vetores:

fi = arccos( 	
[0 1 0] • DIRECD

Atraves da matriz de rotacao de urn ponto em torno de um eixo (Me)

[ROG 90], rotaciona-se os deslocarnentos ja calculados em torno do

eixo obtido no item 5, com o angulo de rotacao obtido no item 6:

[Ax Ay Az] = [Ax Ay Az] x Me

[o 1 ID] • DIRER
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8. Acrescenta-sea posicdo do ator os deslocamentos, ja orientados

corretamente:

Po,siceinx =	 + Ax

Po.sictior = PasicCior + Ay

Pasicao = Posicao, + Az

As figuras 4.6a, 4.6b e 4.6c apresentam vdrios exemplos de MCU, cada

uni corn uma orientacdo distinta:

MCU (Dir = [0,0,-1], Vel = 15, Raio = 10)

Figura 4.6a - Movimento Circular Uniforme (I)

MCU (Dir = [0,1,0],	 Vel = 15, Raio = 10)

---	 -4.'r	-t:

)

— —

Figura 4.6b - Movimento Circular Uniforme (2)
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MCU (Dir = [-1,-1,0], Vel = 15, Raio = 10)

C)

Figura 4.6c - Movimento Circular Uniforme (3)

d) Movimento em Espiral

0 movimento em espiral é uma extensdo do movimento circular

uniforme. A trajetOria gerada e uma. circunferencia cujo raio diminui ou aumenta urn

pouco a cada passo. Este decrescimo/acrescitno ao raio e que gera a trajetOria em

espiral. 0 movimento em espiral utiliza os mesmos pailmetros que o MCU e o

pardmetro Passo, que controla o panto o raio diminui/aumenta a cada instance. E um

movimento finito, pois quando o raio atingir o valor minimo/maximo (pardmetro

Final) sera finalizado. Sua sintaxe

ESPIRAL (Dir = <DIREC -A0>, Vel = <VELOCIDADE>,

Raio = <RAIO>, Final = <MINIMO>, Passo

<PASSO>onde:

<DIRECÀO> - tern o mesmo significado empregado no MCU, isto é,

a orientacao da trajetOria gerada;

<VELOCIDADE> - como no MCU, indica a velocidade angular.

Porem, a medida que o raio diminui/aumenta, o deslocamento efetivo

se tornard cada vez inenor/maior, pois o ator tern que percorrer a

mesma "distd.ncia angular" no mesmo tempo;

<RAIO> - informa o raio inicial da circunferencia imagindria que é a

trajetOria a ser percorrida;
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<FINAL> - informa o raio final (minimo ou ina.ximo) da

circunferéncia imaginaria que e a trajetOria a ser percorrida;

<PASSO> - informa o valor que sera acrescentado ao raio a cada

passo. Se o passo for negativo, o raio diminuira cada vez mais e o

parametro Final indicara o raio minim°. Se o passo for positivo, o

raio aumentarit cada vez mais e o parametro Tina/ indicara o raio

mAximo.

Observaciio: 0 movimento espiral é calculado exatamente como o

MCU (vide item "c"), porem no final o raio é atualizado com o passo, conforme

mencionado acima.

As figuras 4.7a, 4.7b e 4.7c apresentam varios exemplos de movimentos

em espiral, cada urn corn urn passo diferente:

ESPIRAL (Dir. = [0,0,-1], Vel = 15, Raio = 20,

Final = 5, Passo = -0.5 )

Figura 4.7a - Movimento em Espiral (I)
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ESPIRAL (Dir = [0,0,-1], Vel = 15, Raio = 5,

Final = 20, Passo = 1 )

Figura 4.7b - Movimento em Espiral (2)

ESPIRAL (Dir = [0,0,-1], Vel = 15, Raio = 1,

Final = 20, Passo = 0.5 )

Figura 4.7c - Movimento em Espiral (3)
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e) Movintento de Laneamento Obliquo

0 movimento de lancamento obliquo [RAM 90] visa simular a trajetbria

percorrida por um projetil disparado do solo (ou nap). Esta trajetbria, como se sabe, é

uma parabola, cuja aparencia depende de tres fatores: o &girl° que a direcäo inicial de

lancamento forma corn o solo, a velocidade inicial do projetil e a aceleracclo

graviiacional sofrida por este durante o v6o. Näo é considerado o atrito do ar. 0

movimento de lancamento termina quando o corpo atingir novamente o solo. Sintaxe:

LANCAMENTO (Giro = <GIRO>, Vel = <VELOCIDADE>,

Ang = <ANGULO>, G = <G>onde:

<GIRO> - representa a direcdo de lancamento em torno do eixo Y.

E urn angulo que varia entre 0 (coincidindo coin o eixo X) e 359

graus;

<VELOCIDADE> - indica a velocidade inicial de lancamento.

Quanto major, mais chances urn ator tern de atingir uma major altura

ou percorrer uma major distância;

<ANGULO> - informa o angulo que a direcdo de lancamento forma

corn o solo. Na prâtica, os pardinetros giro e ciiiguto juntos

compOem a direcdo de lancamento (figura 4.8a). 0 angulo tambem

contribui para uma major altitude ou maior alcance;

<G> - aceleracdo gravitational, utilizada a cada instante para compor

a direcdo resultante, diminuindo pouco a pouco a velocidade vertical

do ator e eventualmente levando este de volta ao solo. Quanto

maior, mais rapida sera a queda do ator e menor sera sua ascensdo;
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rig	 s,

gi.fo

Figura 4.8a - Parametros giro e angulo no movimento de lancamento obliquo

CAlculo do movimento de lancamento obliquo a cada passo:

Corn base no angulo de giro (a) , no angulo de lancamento (fi) e na

velocidade inicial (v), calcula-se primenamente a direcdo de

lancamento, representada por Ax, Ay e Az:

Ax = x cos(a) x cos(,?)

Ay = v x sin(,?)

Az = v X siit(a)x cos(,?)

A cada iteracao, adiciona-sea posicao do ator os deslocamentos

atuais:

Posicão„= Posiceio, +Ax

Pasicfloy = Posiceioy + Ay

Posiceioz = Posicdo+ Az

A seguir, subtrai-se do deslocamento vertical a aceleracao

gravitacional especificada. Isto faz corn que o ator suba cada vez

menos e eventualmente comecara a descer:

Ay = Ay — G

4. 0 movimento de lancamento obliquo termina quando o ator chegai-

ao solo, isto é, quando houver contato de sua hounding hox coin o

piano Y = 0.

As figuras 4.8b, 4.8c e 4.8d apresentam varios exemplos de movimentos

de lancainento obliquo, cada urn corn parainetros diferentes:
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LANCAMENTO (Giro = 0, Vel = 20, Ang = 20, G =

5)

Figura 4.8b - Movimento de Lancamento Obliquo (1)

LANCAMENTO (Giro = 0, Vel = 30, Ang = 45, G =

9.8)

Figura 4.8c - Movimento de Lancamento Obliquo (2)

LANCAMENTO (Giro = 0, Vel = 20, Ang = 80, G

3)

Figura 4.8d - Movimento de Lancamento Obliquo (3)
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4.2.1.7 Coinposicbes de Comporomentos

0 comando de composicdo permite a especificacdo de hierarquias de

comportamento, combinando primitivos e comandos de atribuicdo. Isto 6, pode-se

criar movimentos compostos de um ou mais primitivos, alterando-se atributos

diretamente no decorrer destes. Sua sintaxe 6:

Composicao

...<COMANDOS>...

Fim

<COMANDOS> compreende um conjunto de comandos de atribuicao ou

comandos de movimento primitivo (MRU, MRUV, MCU, ESPIRAL,

LANCAMENTO). A execucdo dos comandos sera realizada de forma hierarquica, isto

6, a cada passo serdo calculadas as posicOes tomanclo-se Como base a ordem em clue os

comandos foram especificados.

Exemplos da utilizacao de composicOes:

• Movimento horizontal (MRU), no qua! o ator descreve uma

circunferencia em torno do eixo X (MCU) (figura 4.9a)

Composigäo

MRU (Dir = [1,0,0], Vel = 5)

MCU (Dir = [1,0,0], Vel = 15, Raio = 15)

Fim
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Figura 4.9a - Composicdo de MRU e MCU

Movimento em espiral decrescente no piano XZ, onde o ator sofre

uma ascensdo (coordenada Y) e simultaneamente gira em tomb de

seu eixo Z (figura 4.9b)

ComposicAo

ESPIRAL (Dir = [0,1,0], Vel = 15, Raio = 20,

Final = 2, Passo = -0.5)

Posig5o.y = Posicao.y + 1

Orientagao.z = OrientagAo.z + 8

Fim

Figura 4.9b - Composicdo de ESPIRAL e atribuicOes
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4.2.1.8 Envio de mensagens

0 comando de envio de mensagens é fundamental, pois permite a

comunicacdo efetiva entre atores. Ulna mensagem consiste em um conjunto de

parimetros, que podem ser valores numericos (constantes) ou atributos. Para efeitos

de tornar a comunicacdo mais inteligivel para o usuário, podem ser enviadas strings de

caracteres tambem. A sintaxe do comando é

Enviar: <MENSAGEM> para <CLASSE>

onde:

<MENSAGEM> - representa a mensagem a ser enviada, composta por

urn conjunto de pardmetros separados por virgulas. Como

mencionado anteriormente, estes pardmetros podem ser constantes,

atributos ou strings;

<CLASSE> - indica a classe tie atores que receberd a mensagem. E
importante observar que todos os atores desta classe receberdo a

mensagem, uma vez que na descricao de comportamento irk) se tern

conhecimento de quantos atores de cada classe foram criados, ou

seja, ndo se pode identificar urn ator especifico. Pode-se especi ► car a

classe TODOS, representando todos os atores existentes no sistema,

independentemente de suas classes;

0 tratamento de uma mensagem recebida por urn ator so ocorre se o

comportamento associado a este contiver um evento de recebimento de mensagens

(vide secdo 4.2.3.4). Este tratamento dependerà de como o evento foi descrito para o

sistema. Obviamente, o ator que enviou a mensagem ndo a recebera, mesmo que tenha

enviado para atores que sejam da mesma classe que a sua.

Exemplos de comunicacdo entre atores (envio de mensagens):

Envia uma mensagem contendo a string "Aviso" e a posicdo atual do

ator para todos os atores da classe Veiculos

Enviar: "Aviso",Posicao para Veiculos
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Envia uma mensagem contendo a siring "Atencão" e a dire* e

velocidade atuais do ator para todos Os atores da classe Ayes

Enviar: DirecAo,Velocidade,"Ateng5o" para Ames

4.2. 1.9 CriacYlo de aim.

Este comando permite a criacdo controlada um novo ator de uma

determinada classe de atores. Permite, por exeniplo, que um novo ator surja em

determinado instante da animacdo, quando alguma condicdo for satisfeita. 0

posicionamento do novo ator criado sempre se da em relacdo a posicdo atual do ator

que o criou. Nenhum de seus outros atributos é inicializado. A sintaxe de urn comando

de criacdo é

Cria <CLASSE> em <DIREQÂO>,<DISTÂNCIA>
executando <COMPORTAMENTO>

onde:

<CLASSE> - indica o tipo de ator que sera criado, isto é, a classe do

novo ator. Note-se que esta classe ndo precisa ser necessariamente a

mesma do ator que esta gerando o novo ator;

<DIRECÄO> - especifica em que direcdo (vetorial) o novo ator sera

criado. A posicäo inicial do novo ator é sempre relativa a posicdo

daquele que cria;

<DISTANCIA> - indica a distancia do novo ator em relacdo ao

criador. Este parametro é utilizado, juntamente corn o parametro

direcão e a posicdo do ator que esta criando, para calcular a posicdo

inicial do novo ator;

<COMPORTAMENTO> - informa o comportamento inicial que o

novo ator deve executar. 0 inicio deste comportamento pode ser

utilizado para inicializar os denials atributos deste novo ator, uma

vez que so a sua posicdo é ajustada automaticamente. 0 ator que
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estd criando pode, tambem, enviar uma mensagem para o recem-

criado, passando alguma informacdo ou instrucdo adicional.

Exemplos de criacdo de novos atores:

Cria Veiculos em [0,1,0],5 executando Avango

Cria Ayes em [1,1,0],3.2 executando V8o

Cria Cubos em [-0.4,0.2,0.1],8 executando
Espera

4.2.1.10 Eliminaceio de ator

Existem momentos em uma animacdo em que é necessario que urn ator

desapareca, deixe de participar da animacdo. 0 comando Elrmrna faz com que o

comportamento sendo executado seja cancelado e atdr deixe de existir. E um comando

direto, sem parametros, exceto quando utilizado como resposta de urn evento (vide

secao 4.2.3):

Elimina ator

4.2.2 Especificacdo de RestricOes

Uma estrutura de controle adicional que pode ser utilizada na

especificacäo de um comportamento é a 1-esti-k5o. Essa utilizacdo nä° é obrigatOria,

pode-se modelar comportamentos somente corn a descricao procedimental se assim se

desejar. Porem, como se very a seguir, as restricOes sdo um componente importante

para alguns tipos de comportamento. As restricOes funcionam como indicacOes de

condicOes que devem ser respeitadas no decorrer do movimento. Estas condicOes se

dividem em tres tipos: perseguir, aproximar -se e evitar aproximar-se de tuna classe

de atores, ou seja, de qualquer ator que seja desta classe. A cada restricäo tambem é
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associada uma prioridade. Esta indica a ordem em que as restricOes devem ser

avaliadas; quanto maior a prioridade, mais importante é a restricao.

4.2.2.1 Perseguir

A restricao de perseguicao faz corn que o ator tente se movimentar na

direcdo de todos atores que sejam da classe desejada. Devido a forma como é

implementada (vide sec -do 4.4.2), deve-se tomar cuidado para nao gerar situacOes

conflitantes, como, por exemplo, onde um ator tem que se aproximar de dois outros

que estejam a mesma distancia e em lados opostos. Esse tipo de situacao causa uma

anulacdo do movimento gerado pela restricdo, pois o ator tem que se aproximar dos

dois, mas nao pode favorecer nem urn nem o outro. Esta restricao é especificada da

seguinte forma:

<PRIORIDADE> - Perseguir: <CLASSE>

onde:

<PRIORIDADE> - indica a prioridade desta restricao em relacdo as

demais. Se for a Unica, a prioridade e irrelevance;

<CLASSE> - informa a classe que deve ser perseguida pelo ator.

Todos os atores desta classe sera° considerados. Pode-se indicar a

classe TODOS para o sistema considerar todos os atores presentes.

4. 2.2.2 Aproximar

A restricao de aproximacdo tern o mesmo sentido da restriedo de

perseguicao, porem agora acrescenta-se urn element° adicional a ser considerado, que

a distdncia minima a ser mantida entre o ator e os alvos. Novamente, deve-se

procurar evitar as situacOes conflitantes. Esta restricao é especificada da seguinte

forma:
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<PRIORIDADE> -Aproximar: <CLASSE> ate

<DISTANCIA>

onde:

<PRIORIDADE> - indica a prioridade desta restricdo em reiacdo as

demais. Se for a Unica, a prioridade é irrelevante;

<CLASSE> - informa a classe cujos atores devem ser aproximados

pelo ator. Todos os atores desta classe sera° considerados. Assim

como na restricdo de perseguicdo, pode-se indicar a classe TODOS,

<D IS TÁNC IA> - especifica a distdncia minima que deve ser mantida

entre o ator e os demais. Esta distdncia sera mantida na medida do

possivel, pois dependendo do comportamento e de outras restricoes,

pode nao ser possivel mante-la.

4.2.2.3 Evitar

Esta restricdo tem o sentido inverso da restricdo de aproximacdo, pois

tenta evitar que o ator siga na direcdo dos atores da classe especificada. E importante

observar que nao é garantido que esta restricdo desvie o ator de seu rumo, mas

simplesmente tente evitar ao maxim° a aproximacdo. SituacCies conflitantes tambem

devem ser cautelosamente consideradas. A distducia é interpretada de forma diferente,

conforme exemplificado abaixo.

<PRIORIDADE> - Evitar: <CLASSE> ate <DISTANCIA>

onde:

<PRIORIDADE> - indica a prioridade desta restricdo em relaydo as

demais. Se for a Unica, a prioridade é irrelevante;
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<CLASSE> - informa a classe cujos atores devern ser evitados pelo

ator. Todos os atores desta classe sera.° considerados. podendo-se

informar a classe TODOS;

<DISTANCIA> - especifica a distancia maxima na qual a restricdo

sera considerada lsso especifica, na pratica, a area de influencia de

um ator em refacao a outro. Com a escolha correta da distancia,

pode-se evitar que atores que estejam muito distantes sejam evitados,

pois nao interferem realmente no movimento do ator. Esta

interpretacao da distãncia ajuda a evitar conflitos.

4.2.3 Tratamento de Eventos

Os eventos sdo a terceira e Ultima estrutura de controle que define urn

comportamento. Nada mais sac) do que condicOes especiais que exigem a atencdo do

ator: proximidade de outro ator, colisdo corn outro ator, surgimento de um ator ou

recebimento de uma mensagem. Cada evento, caso ocorra, requer uma resposta, isto é,

o que deve ser feito para tratar a situacdo que se apresentou. Esta resposta pode ser:

uma atribuicdo, a troca do comportamento atual, o envio de uma mensagem, a criacdo

de urn novo ator e a eliminacdo de urn ator. Assim como nas restricOes, os eventos sdo

avaliados de acordo corn a prioridade de cada urn.

0 tratamento de eventos sob um formalismo mais rigoroso lido é

absolutamente essencial para o protOtipo, uma vez que buscou-se simplificar ao

maxim o funcionamento do sistema. Recomenda-se a consulta ao artigo de Kahl e

Barr [KAL 92], onde uma forma de animacdo orientada a eventos descrita

formalmente é apresentada.
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4.2.3.1 Proximidade

0 evento de proximidade visa detectar se o ator esta muito prOximo de

algum outro, da classe especificada. Tambem funciona como um recurso para se evitar

colisOes, por exemplo, no caso da restricao de evitar se mostrar insatisfatOria. Deve ser

informada a distância minima a partir da qua! o evento deve ocorrer. Descricdo:

<PRI> - Proximidade: <CLASSE> ate <DISTANCIA> -

- <RESPOSTA>

onde:

<PRI> - indica a prioridade deste evento em relacdo aos demais. Se

for o imico, a prioridade é irrelevante;

<CLASSE> - informa a classe cujos atores podem gerar eventos

para este ator. Qualquer ator delta classe pode ser considerado.

Pode-se especificar a classe QUALQUER, que representa qualquer

classe. Dessa forma, qualquer ator de qualquer classe pode gerar o

evento;

<DISTANCIA> - especifica a distancia minima a partir da qual o

evento sera gerado. Este parametro evita que eventos de

proximidade sejam gerados entre atores muito distantes;

<RESPOSTA> - deterrnina a resposta para o evento, caso este

ocorra. Se a resposta for a eliminacdo de urn ator, deve ser

especificado se o ator que deve ser eliminado é o que sofreu o

evento (Elimina alor) ou o que causou o evento	 alvo).

4.2.3. 2 Coils do

0 evento de deteccdo de colisdo tem como objetivo determinar se um

ator colidiu corn outro, isto é, se houve contato entre eles. Este contato é testado

verificando-se se houve interseecdo entre as hounding boxes dos atores em questdo. 0
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algoritmo nao e preciso, porem mais simples. Como exemplo de um algoritmo

alternativo corn mais precisdo, cita-se [MOO 88]. 0 evento permite tratar colisOes

entre atores como se desejar, inclusive ignorando-as. E especi ► cado da seguinte forma:

<PRI> - Colisao: <CLASSE> 	 <RESPOSTA>

onde:

<PRI> - indica a prioridade deste evento em relacdo aos demais. Se

for o Unico, a prioridade e irrelevante;

<CLASSE> - informa a classe cujos atores podem gerar eventos

para este ator. Sua interpretacdo e	 idéntica a do evento de

proximidade;

<RESPOSTA> - determina a resposta ao evento, andloga ao evento

de proximidade.

4.2.3.3 Presenca

Este tipo de evento so é gerado no moment° em clue urn ator é criado.

Detecta, portanto, o surgimento de novos atores. Pode ser restrito a uma classe

especifica ou ser generic°, corn a utilizacdo da classe ficticia TODOS. Definido como:

<PRI> - Presenca: <CLASSE>	 <RESPOSTA>

onde:

<PRI> - indica a prioridade deste evento em relacdo aos demais. Se

for o Onico, a prioridade é irrelevante;

<CLASSE> - informa a classe cujos atores podem gerar eventos

para este ator. Sua interpretacão é identica a dos eventos anteriores;

<RESPOSTA> - determina a resposta ao evento, analoga aos

eventos anteriores
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4.2.3.4 ReceNdo de mensagem

Para que um determinado ator possa entender as mensagem que

recebe, deve se especificar no seu comportamento um evento de recepcdo de

mensagem. Este tem a finalidade de descrever como a mensagem deve ser interpretada

e qual a acao (resposta) que deve ser tomada se a mensagem desejada for recebida.

Naturalmente, cada mensagem diferente deve ser tratada em um evento separado. Um

evento de recepcao é definido como:

<PRI> - Mensagem: <MENS> de <CLASSE>

<RESPOSTA>

onde:

<PRI> - indica a prioridade deste evento em relacao aos denials Se

for o Unico, a prioridade é irrelevante;

<MENS> - especifica a mensagem que deve ser recebida pelo ator

para o evento ocorrer. E importante ressaltar que se a especificacao

da mensagem recebida representar uma porcao da mensagem

original, isto é, se contiver urn subconjunto dos parametros recebidos

(na ordem correta), o evento sera gerado;

<CLASSE> - informa a classe cujos atones podem gerar eventos

para este ator. Sua interpretacao é identica a dos eventos anteriores,

<RESPOSTA> - determina a resposta ao evento, anAloga aos

eventos anteriores.

Exemplo: um ator envia a mensagem "Atenciio",Posiciio,Escala para.

outros. Se urn desses outros apresentar em seu comportamento um evento de

recebimento de mensagem, cujo parametro mensagem seja "Atenciio",Posicño, o

evento ocorrera.
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4.2.4 Movimento Complementar

Este movimento adicional é gerado se ambos os atributos Direccio e

Velocidade de um ator ndo forem nulos. 0 objetivo é prover urn mecanismo para

simplificar a especificacdo de certos tipos de movimentacOes. 0 resultado prâtico deste

movimento complementar e a adicdo de valores a cada unta das coordenadas

armazenadas no atributo Posiceio do ator. Estes valores sao calculados da seguinte

maneira:

Transforma-se o atributo Direccro em um vetor unitdrio (se este ndo

o for), dividindo cada componente sua pelo seu modulo

modulo =	 + Direcaoy2 + Dire(do, 2

Direcdox.

Direcdo,,

Direck
modulo

Direceloy

modulo

modulo

Multiplica-se cada componente normalizado pelo atributo Velocidade

e adiciona-se aos componentes da Posioeio

Posicdox = Posicilox+(DirecdoxxVelocidade)

Posiceioy = Posioeioy+(DireciioyXVelocidade)

Posiccio= Posic0o, + (DireociozxVelocidade)

Este movimento complementar é, na verdade, um MRU (vide secdo

4.2.1.6, item "c"), pois tanto a direcdo quanto a velocidade são constantes. E claro que

durante o comportamento pode-se variar tanto um quanto o outro e é nesta

propriedade que reside a sua flexibilidade.
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4.3 Cenas

Ulna cena especifica a disposicao inicial dos atores e seus

comportamentos, bem como a posicao de onde eles sera() observados. E, portanto, um

conjunto de atores e parametros de visualizacdo. Estes patimetros de visualizacao são

utilizados na camera sintetica (vide secdo 4.3.2), a tim de gerar a imagem da cena.

4.3.1 Atores

Cada ator criado e, na verdade, uma instlincia de uma classe de atores,

possuindo todos os atributos definidos nesta °Rim. Os atributos de cada ator, porem,

podem ser inicializados pelo usuario como for desejado. Urn ator sera representado na

visualizacdo como o objeto tridimensional descrito pela geometria de sua classe. Esta

ndo pode ser alterada, mas pardmetros como rotacdo, escala e cor podem contribuir

para diferenciar o ator de outros de sua classe (obviamente, se isto for necessario).

Urn ator criado recebe uma identificacdo, que e o nome de sua classe

acrescido de urn indice, que o diferencia de outros atores da mesma classe. Exemplo:

considerando-se a classe Cubos, os atores desta classe serdo denominados Cubo #1,

Cubo #2, Cubo #3, ...

Para urn ator participar efetivamente da animacao, é necessario que

algum comportamento seja associado a ele. Dessa forma, qualquer comportamento

definido para a sua classe (ou para as classes de onde sua classe foi derivada) pode ser

utilizado.

4.3.2 Camera Sintetica

Cada cena a ser visualizada deve prover ao sistema a informacao da

posicdo e da orientacao do observador. Como a visualizacdo é feita atraves de um
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pacote de camera sintetica [FOL 90], deve tambêm estar presente a informacäo de

zoom (ou abertura da lente).

Todos os atores ativos (isto é, que ndo foram cancelados pelo comando

Elimina) sac) desenhados, representados pela geometria de sua classe, nas coordenadas

presentes em seu atributo Posicao, em escala definida por seu atributo Escala e em

orientacdo definida por seu atributo Orientaceio. A cor de desenho e aquela

armazenada no atributo Cor do ator.

4.4 Avaliaeao do Comportamento

A partir dos elementos que compOem uma cena, isto é, atores e seus

respectivos comportamentos, é possivel descrever agora como se da efetivamente a

avaliacäo de comportamento.

Primeiramente, deve-se imaginar cada ator como uma unidade de

processamento independente, executando urn Unico processo, que é o seu

comportamento corrente. A avaliacdo do comportamento na cana é, teoricamente, uma

simulacdo de varios processos sendo executados simultaneamente, isto é, um sistema

de multiprogramacdo, onde cada elemento de processamento executa o seu processo,

independentemente dos demais.

A cada passo da simulacdo, isto é, para cada quadro de animaedo a ser

gerado, é necessario avaliar o comportamento de cada ator, a (int que seja gerado o

seu movimento. Se o sistema fosse realmente multiprograniavel, a avaliacao se daria

simplesmente executando-se o mesmo algoritmo em cada elemento de proceSsamento.

Como o sistema foi implementado em um ambiente monoprogramado, fez-se

necessaria a utilizacäo de um controle de multitarefa, onde varios processos sdo

executados concorrentemente, ou seja, um de cada vez.

A avaliacdo de comportamento é realizada para cada ator, de acordo

com os seguintes passos:
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I. Execucao do comando corrente

Avaliacdo das restric(ies

Olenlo do movimento complementar (se houver)

4. Tratamento dos eventos

4.4.1 ExecueAo do comando corrente

Quando urn comportamento é associado a um ator, na definicão de unta

cena, é criada juntamente com este Ultimo tuna estrutura de controle, a qual armazena

o estado de execucdo do comportamento. A informacao mais importante armazenada

no estado é a posic5o, na lista de instrucCies do comportamento, que contem o

comando a ser executado (ou que esta sendo executado) pelo ator. Esta posicao

inicializada corn zero, indicando o primeiro comando da lista de instrucaes. Por seu

significado se assemelhar a urn contador de programa (ou program counter),

doravante sera denominada BC (behavior counter). Tambem sao armazenadas

estruturas adicionais, a fim de controlar a execucao de iteradores, composicaes e

primitivos.

E importante observar que cada ator, mesmo que compartilhe a

descricao do comportamento corn outro, armazena o BC independentemente dos

demais, reforcando a ideia de processos concorrentes. Porem, resta ainda a explicacao

de como é controlada a execucao dos comandos, pois ndo faz sentido executar de uma

so vez toda a lista de instrucOes do comportamento de cada ator.

Corn o objetivo de solucionar esta questao, convencionou-se Separar os

comandos em dois grupos:

comandos imediatos

comandos de iteracao



77

Comandos imediatos sdo aqueles que podem ser executados

diretamente, tais como: atribuicdo, condicional, troca de comportamento, envio de

mensagem, criacdo e eliminacdo de ator. Este tipo de comando é executado

continuamente, isto é, enquanto forem encontrados comandos imediatos, continua-se a

avaliar o comportamento do ator.

Exemplo: a seguinte segancia de comandos sera executada de uma so vez.

Posicao.x = Posicao.x + 2

Orientacao.z = Orientacao.z - 8

Se Posicao.x > 75 ent5o:

Envia "Atencao",Posicao para A1vos

Fim

Ja comandos de iteracdo sdo aqueles que podem criar uma repeticdo,

isto é, definem um bloco de comandos que deve ser executado continuamente. Os

comandos de iteracdo sdo: iteradores Para... e Enquanto..., comportamentos primitivos

e composicOes. Para este tipo de comando, o sistema executa uma Unica vez o bloco

de comandos que o compOe, para evitar que o ator utilize urn excesso de tempo de

processamento. Somente no prOximo quadro gerado e que o bloco de comandos sera

novamente executado.

Como exemplo, considere-se a seguinte lista de comandos: a cada

quadro, todos os comandos no interior do iterador Para... sera() executados, pois sal)

imediatos.

Para Posicao.x = Posicao.x ate Posicao.x + 10

Orientacão.z = Orientacdo.z - 8

Se Posicao.x > 75 entao:

Envia "Atencao",Posicao para Alvos
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Fi 1n

Fim

4.4.2 Avaliacão das restricOes

As restricOes, conforme mencionado na sec -do 4.2.2, sdo consideradas

de acordo corn a prioridade de cada uma. 0 objetivo dente processo todo é gerar um

vetor de deslocamento resultante, que sera posteriormente combinado corn o atributo

Direcdo do ator para gerar o movimento final.

0 processamento das restricaes segue os seguintes passos:

lnicializa o vetor de deslocamento resultante (R) coin urn vetor nulo;

Combina este vetor corn o resultante de cada restricao especificada;

3. Normaliza o vetor resultante final e combina este ao atributo Dire ca. 0

do ator, realizando uma soma vetorial:

Direcdox Direciiox + fir

Direct:My = Directioy + fiy

Directroz = Direceio, + f?,

4.4.2.1 Ca'cid() da resultante para resiricOes de perseguictio/aproximaccro

Este calculo é realizado de forma quase idéntica para as restricOes de

perseguicdo e aproximacdo. A Unica diferenca é que a restricäo considera a disrancia

minima a ser mantida entre o ator e os denials. A resultante é calculada da seguinte

forma:
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1 Inicializa resultante local (i ) com um vetor nulo;

Para cada ator (denominado alvo) que seja da classe especificada na

restricdo (ou para todos os atores, se for utilizada a classe especial

'DODOS):

2.1 Calcula distância (d) entre o ator atual e o alvo;

2.2 Calcula um vetor (a), da posicao do ator atual ate o alvo;

2.3. Se restricdo for aproximacao, verifica se d é menor ou igual

distincia minima especificada na restricdo. Em caso afirmativo, näo

se deve aproximar mais o ator do alvo, pois este já esta

su ► cientemente prOximo. 0 processo pula para o prOximo alvo

(passo 2).

2.4. Atualiza a resultante local, usando a disCancia como peso para

ponderacdo. Dessa forma, panto maior a disrancia, mais o ator sera

atraido para este alvo, o que condiz corn a definicao da restricdo,

pois se o ator esta prOximo de um alvo e distante de outro alvo, é

mais importante ele tentar se aproximar daquele que esta mais

distante, uma vez que esta condicao corn o alvo mais prOximo ja foi

satisfeita.

l„= Iv + ax x d

Fy=i,,+Elyxd

= 17, + az x d

Normaliza a resultante local

4. Atualiza a resultante global, utilizando a prioridade da restricäo

como um ponderador. Isso faz com que as restricOes que tenham

major prioridade contribuam proporcionalmente mais para a

resultante final:

Rx = IRx +F„x prioridade

.fiy = Ry +le x prioridade

I?, = 17, +1.:x prioridade
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4.4.2.2 Calculo du resultaale para restricOes do tipo evitar

Ja as restricOes de fuga (evitar) realizam urn tratamento diferente da

distancia, pois esta agora representa a distancia maxima em que a restricao deve ser

avaliada. A resultante agora é calculada da seguinte forma:

Inicializa resultante local (F) corn urn vetor nulo;

Para cada ator (denominado alvo) que seja da classe especificada na

restricdo (ou para todos os atores, se for utilizada a classe especial

TODOS):

2.1 Calcula distancia (d) entre o ator atual e o alvo;

2.2 Calcula um vetor (a), da posicdo do alvo ate o ator atual. Como

agora deseja-se evitar o alvo - e ndo aproximar-se - este vetor é

calculado de forma inversa;

2.3. Se d for superior a distancia maxima especificada na restricalo, o

alvo esta suficientemente distante do ator e n -ao deve ser

considerado. Avalia-se ent edo o prOximo alvo (passo 2).

2.4. Calcula-se o peso para ponderacão, computando-se a rano

entre a distância maxima especificada na restricão e a distancia

calculada (d). Isso faz com que a importAncia deste alvo aumente

medida que o ator se aproxima dele, o que e lOgico, pois quanto mais

prOximos, mais necessdria é a fuga.

diskincict
peso = 

d

2.5 Atualiza-se a resultante local, utilizando o peso calculado no

passo anterior e a direcao obtida no passo 2.2. Como a direcao agora

aponta na direcao oposta ao alvo, o que ocorre efetivamente é que o

ator tentara

Fx = + x x peso

1.),= + cry x peso

Fz = r, +az x peso
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Normaliza a resultante local

Atualiza a resultante global, utilizando a prioridade da restricdo

como um ponderador. Isso faz corn que as restricOes que tenham

uma prioridade maior contribuam proporcionalmente mais para o

resultante final:

f

•

 ix +	 prioridade

RTy 1?- y v X prioridade

= R +F, X prioridade

4.4.3 Calculo do movimento complementar

0 movimento complementar, calculado conforme mencionado na secdo

4.2.2, e computado somente apOs a execticao dos comandos e avaliacás o das restricOes.

A avaliacdo das restricOes pode alterar o atributo Direcao, pois como visto na secao

4.4.2, este é combinado corn o vetor resultante, obtido das restricOes especificadas.

Entdo, na pratica, a execucao das restricOes so ocorre agora, quando

for efetivamente calculado o deslocamento da Posicao em funcdo dos atributos

Direccro e Velocidade.

4.4.4 Tratamento dos eventos

Os eventos sac) tratados como excecks a execucalo normal de urn

comportamento, isto e, em qualquer moment() um pode ocorrer. Se a resposta do

evento não for uma troca de comportamento ou uma eliminacdo do prdprio ator, o

comportamento continua a sua execucdo normal logo apOs a execucdo desta resposta.

Se for uma troca de comportamento, o comportamento atual e cancelado e o

especilicado sera. executado. Se for uma eliminacdo do prOprio ator, este é

simplesmente marcado como cancelado e nao sera mais considerado pelo sistema.
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5. PROTOTIPO DE AMBIENTE PARA A
ABORDAGEM PROPOSTA

5.1 Viso Gera! do Ambiente

A fim de comprovar a funcionalidade da abordagem, foi desenvolvido

um protOfipo, corn as seguintes caracteristicas:

utilizacdo de uma interface grafica, para todas as tarefas;

facilidades para a criacâo de classes de atores, comportamentos e

edicdo de cenas;

importacäo de varios formatos de geometria tridimensional;

capacidade de visualizar a animacdo ou parte dela, sem ser

necessario um processo de rendering sofisticado;

possibilidade de gravacdo da animacäo quadro a quadro, a fim de

facilitar a comunicacao com outros sistemas de animacdo e/ou

rendering;

Pelos objetivos propostos pode-se perceber que a afase no protOtipo

(bem como na abordagem) é a especificacao da animac5o, isto é, dos comportamentos.

Porem, a gravacdo de animacCies permite que praticamente qualquer sistema de sintese

de imagens possa ser utilizado, o que facilita a geracdo de animacOes cujas imagens

apresentem mais realismo.

0 protOtipo foi desenvolvido em ambiente Windows, o que ajuda a

padronizar e tornar mais intuitiva a sua utilizacdo, uma vez que o ambiente é

conhecido e dominado por urn grande nnmero de usuarios.
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Sua operacdo se da basicamente em tr'es telas principais: edicdo de

classes de atores, edicao de comportamentos e edicao de cenas. A seguir serdo

detalhados os procedimentos possiveis em cada uma.

5.2 Edicao de Classes de Atores

A figura 5.1 apresenta a tela para edicdo de classes de atores. Nesta tela

podem ser vistas as varias areas de trabalho, a saber:

area para criacdo/manipulacao de classe e geometria (1);

area para criacdo/edic5o/remocao de atributos (2);

area de visualizacdo tridimensional da geometria (3);

area de controles para visualizacao (4).

Fig ► ra 5.1 - Tela para edicâo de classes de atores
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5.2.1 Criacão / Maniptilacao de Classes e Geometria

A figura 5.2 apresenta a area de edicao / manipulacao de classes e

geometria. Para criar uma nova classe, primeiramente seleciona-se a classe da qual a

nova deriVard, atraves da lista Classe. A criacao de uma nova classe é feita

simplesmente digitando-se o nome da classe na area de edicao Nome. Serd pedida uma

confirmacao e a classe sera inicializada corn os atributos daquela de onde foi derivada.

E fundamental associar-se a nova classe um arquivo que descreva a

geometria desejada, pressionando-se o botao Geometria. Este fard corn seja

apresentada uma caixa de dialog° para selecdo de arquivo, onde sera° exibidos os

arquivos de geometria encontrados no diretOrio corrente. Uma vez lido corn sucesso, o

objeto tridimensional aparece na area de visualizacdo e a informacdo do arquivo,

nnmero de vertices (V), faces (F) e arestas (A) é atualizada nesta area.

A remocao de uma classe de atores é feita pressionando-se o botao

Remove Classe. Esta operacao tern que ser confirmada pelo usuario.

Figura 5.2 - Area para criacao / manipulacao de classes e geometria
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5.2.2 Criacdo / Manipulacão de Atributos

A figura 5.3 apresenta a area de criacdo / manipulacdo de atributos.

Para se criar um novo atributo, digita-se o seu nome na area de edicdo Atributo. Se for

digitado o 'nome de urn atributo ja existente, este podera ser editado. 0 atributo ainda

pole ser selecionado na lista que aparece logo abaixo. A edicdo de urn atributo

consiste na definicdo de seu tipo: simples ou composto, o que e feito pelos botOes de

selecdo Simples e Composto.

E importante salientar que os atributos que foram herdados mio podem

ser removidos nevi editados, pois sua definicdo ndo pertence a esta nova classe.

Somente os atributos criados aqui podem ser manipulados.

A remocao de urn atributo (nao herdado) é feita pressionando-se o

bola° Remover. Sera solicitada uma confirmac5o do usudrio.

Figura 5.3 - Area para criac -do / manipulacao de atributos
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5.2.3 Controles para Visualizacäo da Geometria

A figura 5.4 apresenta os controles para a visualizacao da geometria. 0

objetivo destes é permitir uma visualizacao tridimensional flexivel, porem simples de se

obter. 0 objeto é visto de uma determinada distancia de sua origem, distiincia esta

especificada pelo parametro Zoom. Os controles de angulo horizontal e vertical

especificam coordenadas polares em torno do objeto. Dessa forma, fica facil observar a

geometria sob qualquer angulo desejado.

Figura 5.4 - Controles para visualizacao da geometria de uma classe

5.3 Edieäo de Comportamentos

A figura 5.5 apresenta a tela para edicao de comportamentos. Nesta tela

podem ser vistas as varias areas de trabalho, a saber:

area para criaedo/seleedo/remoedo de comportamento (1);

area para seleedo de comandos (2);

area para selecao de comandos de controle (3);

area para seleedo de movimentos primitivos (4);

area para edicao da descried° do comportamento (5);

area para edicao / visualizacao das restricOes (6);
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• area para ediedo / visualizacdo dos eventos (7).

Figura 5.5 - Tela para edie5o de comportarnentos

5.3.1 Criac5o, Selec5o e RemocaTo de Comportamentos

Esta area (figura 5.6) é utilizada nas funeOes de criaedo de urn novo

comportamento, selecäo de urn comportamento ja existente e eliminacäo de urn

comportamento.

Figura 5.6 - Area para criacdo e manipulacdo de comportamentos
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Para se criar um novo comportamento, seleciona-se a classe desejada na

lista Classe e digita-se o nome do comportamento, na area de edicdo Nome. 0 sistema

pede uma confirrnacdo e cria um novo comportamento, vazio.

A selecdo de um comportamento existente se dd atraves da digitacdo do

seu nome, na mesma area de edicao, ou atraves de selecao na lista presente nesta area.

0 botdo Remove comportamento elimina o comportamento da

memOria, sempre exigindo uma contirmacdo do usudrio.

5.3.2 Inclusâo e Edicao de Comandos no Comportamento

A inclusao de comandos em um comportamento se (Id atraves da

selecao de urn botao de comando. Este comando pode estar na area de comandos

normais, de controle ou primitivoS (figural 5.7, 5.8 e 5.9).

Figura 5.7 - Area para selecao de comandos

Figura 5.8 - Area para selecdo de comandos de controle
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Figura 5.9 - Area para selecao de movimentos primitivos

Cada comando selecionado, independentemente da area onde esta

localizado, apresenta uma janela corn campos a serem preenchidos pelo usuario, corn o

intuito de gerar a instrucao correspondente na area para visualizacao da descricao de

comportamentos. Como exemplo, a figura 5.10 apresenta a janela de edicao de urn

iterador Para..., a figura 5.11 apresenta a janela de edicao de urn comando para envio

de mensagens e a figura 5.12 apresenta a janela de edicao dos parametros do

movimento primitivo de lancamento obliquo.

Figura 5.11 - Janela de edicao para envio de mensagem
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Movimento Primitivo

Movirnento de Lan amen oObli

30

Figura 5.12 - Janela de edicao dos parametros de urn lancamento

Uma vez contirmados os parametros de urn comando (atraves do botdo

OK na janela de ediedo), a instruedo correspondente sera apresentada na area para

visualizaedo da descried() (figura 5.13). Os comandos sera) indentados, na medida em

que estiverem aninhados dentro de um comando de iteraedo, condicional ou

composiedo. Para finalizar urn comando composto (Para..., Enquanto... ou

composiedo), deve-se pressionar o botdo Fim, que marcara o final do bloco de

comandos.

1

Posicilo =
Para Orientaao.x = -10 ate 10 passo 2

Enquanto Cor > 5:
Fim
Se Escala.z > Escala.x ent5o:

Troca para move
Fim
Enviar:"eu estou aqui" para cadeiras

Fim
Composic5o

I& as

Figura 5.13 - Area para visualizaedo da descried() dos comportamentos
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Na area de visualizaedo da descried°, cada tipo de comando é exibido

com uma cor diferente (para facilitar a leitura) e cada um pode ser selecionado corn o

mouse (ou com as setas). A tecla DEL permite apagar o comando selecionado e a tecla

ENTER (ou urn duplo clique do mouse) permite editar os parametros do comando.

Dessa forma, mini ► iza-se error de digitac -ao por parte do usuario, pois ele nunca entra

diretamente com as instrucOes na lista e, para todo parketro digitado, é feita uma

verilicacao de consistência de valores.

5.3.2 Inclusäo e Edicao de RestricOes ao Comportamento

Corn o objetivo de simplificar a visualizaedo do comportamento como

um todo, foi criada uma area especial para a exibiedo e ediedo das restriebes (figura

5.14). Essa area apresenta cada restriedo em uma linha, indicando a prioridade da

restriedo (o primeiro nUmero), o tipo de restriedo e os parametros (se houver).

Figura 5.14 - Area para exibiedo e ediedo de restriebes

As restrie -cies sdo inseridas atraves dos tres botOes localizados abaixo da

lista: Persegue, Aproxima e Evita. Cada botdo, ao ser pressionado, exibe na tela uma

janela para ediedo dos parametros da restriedo e, caso seja confirmado, atualiza a lista

de restriebes. Como exemplo, a figura 5.15 mostra a janela para ediedo de uma

restriedo de aproximaedo:
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Figura 5.15 - Janela para edicdo de uma restricdo de aproximacdo

Assiut como na edicão dos comportamentos, as restricOes podem ser

selecionadas com o mouse ou com as setas do teclado, removidas com a tecla DEL e

editadas corn um duplo clique ou ENTER.

5.3.3 Inclusdo e Edicao de Eventos para o Comportment°

Os eventos tambem sdo exibidos em uma area especial, com o mesmo

objetivo da exibicao de restricOes: facilitar a visualizacao do comportamento (figura

5.16). Essa area, de forma idêntica a utilizada para as restricOes, exibe cada evento em

linha, indicando a prioridade do evento, o tipo de evento, os parâmetros do

evento e o comando de resposta ao evento.

Figura 5.16 -Area para exibicdo e edicdo de eventos
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Acrescenta-se novos eventos pela pressão de urn dos quatro botOes

localizados abaixo da area de visualizacdo. Cada botdo apresenta uma janela para

edicao (figura 5.17) dos parAmetros relacionados ao evento. Estes pardmetros sdo: o

ator desejado, a prioridade do evento, distancia (se houver), mensagem (se houver) e o

tipo de resposta quando o evento ocorrer. A resposta em si é definida pelo botao

Resposta, o qual exibird a janela para edicdo do comando correspondente ao tipo de

resposta.

Figura 5.17 - Janela para edicao dos parametros de um evento de proximidade

A edicão e remocao de eventos é realizada de forma identica a de

restriceies e comandos.

5.4 Edicao de Cenas

A edicao de cenas é feita na tela apresentada na figura 5.18. Esta tela

possui diversas areas, cada uma com uma funcao diferenciada:

area para criacao, selecao e remocao de atores (1);

area para edicäo de valores dos atributos do ator (2);

area para visualizacao tridimensional da cena (3);
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area para controle da visualizacdo (4);

area para controle e gravacdo da animacão (5);

area de controle da geracao e exibicao da pre-visualizacäo (6).

Figura 5.18 - Tela para edicao de cenas

5.4.1 Criacdo, Selecao e Rernocdo de Atores

A fim de compor uma seciancia de animacdo, deve-se primeiramente

criar os atores necessarios e associar os comportamentos desejados a ester. A figura

5.19 apresenta a area para a maniptilacão de atores
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Figura 5.19 - Area para criacdo, selecdo e remocao de atores

Para se criar um ator, seleciona-se a classe desejada na lista Classe e

pressiona-se o botao Cria Ator. Uma instancia desta classe sera entdo criada e exibida

na area de visualizacdo. A lista Ator agora possuird o nome deste novo ator. A lista

Comportamento associado permite agora a selecao do comportamento inicial deste

ator, inicialmente informando que este nao tem nenhum comportamento associado.

Obviamente, so serdo listados os comportamentos que foram criados para a classe do

ator ou para as classes das quais esta foi derivada.

Seleciona-se o ator desejado atraves da lista Ator. Este sera exibido em

cor vermelha e coin linhas tracejadas na area de visualizacao. 0 botao Remove elimina

o ator selecionado, pedindo uma confirmacao para o usudrio.

Corn o prop6sito de facilitar a criacao de grupos de atores de uma

mesma classe, pode-se utilizar o botao Cria Grupo, o qual exibe a tela mostrada na

figura 5.20.
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Figura 5.20 - Tela para criacão de grupos

Para se criar urn grupo, deve-se indicar a classe de atores dente grupo,

o nOmero de elementos a serem criados e o tipo de posicionamento destes elementos

Na lista Classe, seleciona-se a classe desejada

0 campo de edicao Total indica o nUmero de elementos que deverao

ser criados.

Em caso de posicionamento ctibico, selecionado na caixa

Posicionamento, os atores sera° dispostos na superficie ou interior

de um cubo, cujas dimensOes sera() especificadas nos campos Canto

Superior e Canto Inferior, representando dois cantos opostos do

cubo.

Ja no posicionamento esferico, os atores sera° dispostos na

superficie ou interior de uma esfera, cujas dimensOes serao

especificadas atraves dos campos Centro e Maio (substituindo os

campos Canto Superior e Canto Inferior).

0 posicionamento dos atores dentro da area especificada é

puramente aleatOrio, porem respeitando o volume ocupado por cada

um, de forma a nao gerar colisOes entre eles.

No canto superior direito da janela, sera apresentada uma imagem

representando o tipo de posicionamento: um cubo ou uma esfera.
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Abaixo desta ha tres bothes: X, Y e Z, os quais controlam quais

coordenadas sera.° geradas. Por exemplo, se somente o botao X

estiver selecionado, os atores sera() gerados sem deslocamento no

eixo Y e Z.

• 0 botao OK confirma a criacao do conjunto e o botao Cancela

retorna a area principal sem executar a funcao.

5.4.2 Edicào dos Valores de Atributos

Esta area, apresentada na figura 5.21 permite a edicdo dos valores de

todos os atributos do ator selecionado. Este valores serdo aqueles utilizados pelo

sistema no inicio da seqUencia de animacdo, porem um vez que sdo alterados

internamente no decorrer desta, esta area sempre mantem os valores informados.

Dessa forma, é facil se fazer varios testes sem precisar ajustar todos os atributos

novamente

A edicdo e simples: pressiona-se o botdo do mouse sobre o componente

do atributo desejado e digita-se o novo valor, pressionando-se ENTER para confirmar

a alteracao. Devido a maneira como foi implementado, os atributos que ndo sdo

compostos exibem uma area em branco nos componentes Y e Z. Esta area é ignorada

pelo sistema, somente o componente X é considerado como o valor simples.

Figura 5.21 - Area para edicdo dos valores de atributos
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5.4.3 Controle dos Parantetros de Visualizacao

0 controle da camera sintetica é realizado nesta area (figura 5.22). Aqui

pode-se controlar a posicao, orientacao e zoom da camera.

Figura 5.22 - Area de controle da visualizacao

Os botOes PUS e ROT, uma vez selecionados, permitem a manipulacao

das coordenadas do observador e dos angulos de orientacao da camera diretamente na

area de visualizacdo:

Se o botdo POS estiver ativo, ao se pressionar o botdo esquerdo do

mouse na area de visualizacao, deslocamentos horizontais do mouse

alterardo a coordenada X do observador e deslocamentos verticais, a

coordenada Z. Se o botao direito estiver pressionado, o

deslocamento vertical do mouse alterard a coordenada Y do

observador.

Se o botao ROT estiver ativo, ao se pressionar o botdo esquerdo do

mouse na area de visualizacao, deslocamentos horizontais do mouse

alterarâo o angulo horizontal da camera e se o botao direito estiver

pressionado, deslocamentos verticais alterardo o angulo vertical da

camera.

Este tipo de controle é mais preciso que aquele utilizado na visualizacdo

de geometria, na tela de definicdo de classe de atores. Este Ultimo tern o Unico

propOsito de o usuario conseguir "enxergar" a geometria de cada ator sem ter que criar

uma cena completa.
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As caixas de edicdo a direita do botdo POS permitem a entrada direta

das coordenadas X, Y e Z do observador. Aquelas localizadas a direita do botdo ROT

servem para a especificacão do Angulo horizontal (tambem chamado heading, variando

de 0 a 359 graus) e do angulo vertical (ou lilt, mesma variacdo) da camera. A que estä

a direita do botdo ZOOM especifica o ângulo de abertura a ser utilizado (entre 5 e 175

graus, normalmente 90 graus). Este ainda pode ser ajustado atraves da barra de

rolagem presente na mesma linha.

0 both.° Track permite ativar a opcdo de tracking, a qual faz com que a

camera mantenha-se sempre orientada na direcao do ator selecionado. Dessa forma, o

ator sempre sera visivel, no importando para onde se movimente. Para desativa-la,

basta selecionar o mesmo ator e pressionar novamente o botdo. Se for selecionado urn

novo ator e pressionado o bora°, este sera agora o alvo escolhido.

5.4.4 Controle e gravacao da animacdo

Atraves desta area (figura 5.23), é possivel se exibir qualquer quadro

desejado da anintacao. 0 controle é bastante simples: o botdo Reset volta a animacdo

para o inicio, o quadro 0; o botdo PrOximo gera e exibe o prOximo quadro; o botdo

denorninado +5 avanca cinco quadros na animacdo.

Figura 5.23 - Area para controle e gravac5o da animacao

0 usudrio pode ainda digitar o flitier° do quadro desejado na caixa de

edicao Exibir quadro. E importante ressaltar que cada mudanca de quadro exige

novamente a avaliacdo do comportamento para aquele instante, a fim de se gerar a

UFRGS
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visualizacdo correta. Essa avaliacdo obriga a repeticdo da seqU'encia desde o inicio, ate

o quadro desejado. 0 niimero do quadro atual é sempre exibido no canto superior

esquerdo da area de visualizacao tridimensional.

A janela para gravacdo dos quadros (figura 5.24) é exibida

pressionando-se o botdo GRA VA.

No campo Arquivo-base deve ser digitado o nome que sera utilizado

como base para format- o nome dos arquivos. A este nome sera acrescentado o niimero

de cada quadro, utilizando 4 digitos (exemplo: quad0000, quad0001, ...). Este nome

deve possuir no maxim 4 caracteres, devido a limitacdo no tamanho de nome dos

arquivos no MS-DOS.'

Figura 5.24 - Tela de gravacao dos quadros

A area denominada	 permite a especificacäo do intervalo de

quadros que devem ser gravados, hem como o passo a ser utilizado entre eles. Este

passo é urn valor em ponto flutuante. A caixa de edicao Durctcao estimmla exibe a

Esta Iiinitacao inexistc Sc estiver sendo utilizado o =Nellie Windows TM 95.
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duracdo que a seqUencia tem em segundos e centesimos de segundo, respectivamente.

E interessante observar que qualquer valor digitado em qualquer urn dos campos de

edicao faz corn que o sistema recalcule automaticamente os demais. Por exemplo, se a

duracdo é aumentada de I para 2 segundos, o passo sera automaticamente corrigido

pela metade do seu valor (a fim de gerar o dobro de quadros).

Estes controles foram criados porque o sistema não tem nenhum

mecanismo de sincronizacdo, nem de controle por tempo. Desta forma, o usuario

pode, pelo menos, determinar a duracão exata das animacOes que cria.

Os quadros podem ser gravados em quatro formatos de saida

Formato prOprio: armazena os quadros apenas corn a informacao de

posicionamento da camera, angulos, zoom e posicdo, orientacao,

escala e cor de cada ator (vide secao 5.5.3). Nenhuma informacdo

referente a geometria é armazenada, exceto o nome do arquivo

utilizado.

POVRay: armazena cada quadro como um arquivo *.POV, utilizado

pelo software de ray tracing denominado Persistence Of Vision

(POV). Este sistema é de dominio ptiblico e pode ser facilmente

utilizado para gerar imagens corn um elevado grau de realismo 2 . A

geometria de cada ator sera indicada como um objeto POV (vide

secao 5.5.3) a ser incluido na leitura.

POVRay + Geometria: armazena cada quadro como o formato

anterior, mas inclui a geometria de cada ator no arquivo *.POV

gerado, o que o torna substancialmente mais longo, mas ndo

necessita de nenhum arquivo externo (vide secao 5.5.3).

Z-Buffer: armazena cada quadro como uma imagem sintetizada

atraves de urn subsistema de Z-Buffer [PIN 92], utilizando o formato

de bitmaps do Windows (BMP). Os quadros podem ser gravados em

dual resolucOes: 320 x 200 pixels e 640 x 480 pixels.

2 0 paeote POV-Ray pode ser encontrado via ftp aithninto em caracofinfufrgs.br.
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5.4.5 Controle e exibicao da pre-visualizacao

A funcdo de pre-visualizacao (figura 5.25) foi criada para que o usuario

pudesse ter uma ideta do movimento gerado, sem ter que gravar os quadros um a um e

gerar as imagens corn urn sistema de rendering. Esta firncao grav y cada imagem em

Lima area de mem6ria e depois as exibe, conseguindo-se grande velocidade.

Figura 5.25 - Area de controle e exibicao da pre-visualizacao

Os controles da funcao de pre-visualizacao sac) os seguintes:

indicar o numero de quadros a serem gravados: digita-se o valor

desejado no campo Total;

iniciar o processo de gravacdo: pressiona-se o botao mais a esquerda

desta area. ApOs alguns instantes, o sistema devolve o controle para

o usual-la Se a °Nä° Visualiza Gravaciio estiver selecionada, cada

quadro gerado sera exibido enquanto é gravado;

exibir a seqnéncia gravada: pressiona-se o botao central (semelhante

a uma tecla de play de urn videocassete). Toda a seqtténcia gravada

sera exibida, corn o maxim° de velocidade possivel, o que dependera

da rapidez do computador que esta sendo utilizado;

visualizar urn quadro especifico: pode-se avancar on retornar urn

quadro de cada vez, pressionando-se os botOes a direita e a esquerda

do botdo de play, on ainda posicionar a barra de rolagem logo

abaixo na posic5o desejada;



Posig5o.y
PosicAo z
Orientag5o
Orientag5o.x
Orientagao_y
Orientag5o.z
Escala
Escala.x
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a opcao Grade exibe uma grade tridimensional no piano XZ (y=0),

de forma a facilitar o posicionamento espacial dos atores e camera.

5.5 Esti ecificae5o de Expressiies

No protOtipo, em todo e qualquer campo que exija a digitacdo de uma

express -do, pode-se pressionar o botao esquerdo do mouse duas vezes, rapidamente, e

sera exibida a janela para edicao de expressOes (figura 5 26), a qual visa simplificar o

processo de entrada de expressOes

Figura 5.26 - Janela para edicdo de expressOes

Atraves desta janela, a express -do pode ser entrada sem digitacao,

utilizando-se os botOes presentes, a saber:

digitos (0..9 e" .") - inserem o digito ou o ponto decimal na area de

edic-do;
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parenteses ( "(",")") - permitem o agrupamento de operacOes que

devem ser executadas como um todo;

colchetes ("1","1") - permitem a definicao de urn valor composto;

operadores matematicos ( +, 	 *,	 / ) - inserem a operacdo

correspondente na expressdo,

operacOes vetoriais ("." e "*") -	 quando os operandos sao

grandezas vetoriais, estas duas operaVies realizam produto escalar e

vetorial, respectivamente,

operadores relacionais ( =, >, <, <> ) - inserem a operacao

correspondente na expressão,

lista de atributos - permite a visualizacao e escolha de um atributo

para ser inserido na expressao;

funcOes - todas as funcOes (exceto 	 exigem urn argumento entre

parenteses e realizam a operacão especificada. 0 argumento pode ser

qualquer expressão cujo resultado seja simples. A funcOo Rnd

retorna um nUmero aleatOrio entre 0 e o valor do argumento.

Ao se pressionar o botdo OK, a sintaxe da expressäo sera verificada e

esta sera recusada se houver algum erro. Dessa forma, o usuario so consegue informar

ao sistema expressOes sintaticamente corretas.

5.6 Exemplo de movimento modelado por comportamento

Corn o intuito de demonstrar o fimcionamento do metodo, nesta secdo é

apresentado urn exemplo pratico de um movimento gerado. Primeiramente, define-se

as classes de atores que serdo utilizadas:

Classe Outdoors

Derivada de Classe Padrao
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Eventos:

Prior. 10 - Mensagem "cuidado!" de qualquer -

Troca para Desvia

• Comportamento Desvia - definido para a classe Cadeiras, executa

um movimento de lancamento, porem coin uma direcao de 45 grans.

Tern o objetivo de desviar o ator de outro que esta se aproximando.

Sera ativado pelo comportamento Espera.

Comportamento Desvia

Classe: Cadeiras

Enquanto 1:

Langamento (Giro=45, Vel=30, Ang=80, G=5)

Fim

Eventos:

Nenhum

A cena é definida com dois atores: urn da classe Outdoors e um da

classe Cadeiras. 0 comportamento Salta é associado ao ator Outdoors #1 e o

comportamento Espera ao ator Cadeiras #1. A figura 5.27 apresenta os atores, ja com

suas posicOes iniciais ajustadas.

Figura 5.27 - Quadro inicial da animacdo de exemplo
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Ate o quadro 9, o ator Outdoors 111 descrevera o movimento de

lancamento (figura 5.28). A partir dai, o evento de proximidade ocorrerd e o ator

('adeiras 111 iniciard o seu movimento de lancamento, para evitar a colisdo. A figura

5.29 apresenta o estado da animacao no quadro 15.

10

Figura 5.28 - Quadro #10 da animacdo de exemplo

IS

Figura 5.29: Quadro #I5 da animacdo de exemplo
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6. ANALISE DO PROTOTIPO

Com o intuito de validar a abordagem proposta, sera feita uma andlise

do protOtipo desenvolvido, seguindo os mesmos criterios utilizados na comparack das

abordagens e sempre tentando relacionar o tipo de resultado obtido nesta abordagem

corn os que seriarn resultado das demais.

6.1 Generalidadc

Este criteria como visto anteriormente, determina se o metodo é

aplicavel a varios tipos de situacOes. E urn criterio dificil de ser avaliado, uma vez que

pode-se imaginar urn grande flintier° de situacOes diferentes. Porem, sera feita uma

comparacdo atraves de exemplos selecionados, julgados mais relevantes entre os

principais tipos de animacao modelada tridimensional.

Animaciio Parametrica (key-frame): apesar de nao trabalhar corn a especificacdo

de quadros (ou tempos), necessarios a uma animacao por quadros-chave, o metodo é

capaz de simular este tipo de animacao, pois pode-se especificar o valor dos atributos

basicos (Posi4ao, Orieraacão, Escala, ...) em qualquer parte de urn comportamento. A

Unica dificuldade e justamente a sincronizacao.

Animaciio de objetos cuja forma muda durante o processo: a (mica maneira de

alterar a aparencia de urn ator durante a animacao é modificando-se os seus atributos

basicos. Ou seja, nao é possivel alterar a geometria do ator, pelo menos nao

diretamente. Se isso for absolutamente necessario, pode-se, por exemplo, eliminar o

ator e criar um novo, de uma classe corn uma geometria diferente, na mesma posicão.

Porem o metodo nao suporta geometrias corn hierarquia, tais como objetos

articulados.

Animacao calculada atraves de tintlimica: o processo de obtencao das novas

posicOes de cada ator se cid, como visto, atraves de cinematica direta, pois a partir de

vetores de velocidade sao obtidos os deslocamentos para cada coordenada. Logo,
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animaceies necessitando de analise dinAmica do movimento (direta ou inversa) ndo

podem ser criadas corn este metodo.

Apesar das limitacOes expostas nos exemplos acima, considera-se que o

metodo ainda assim apresenta uma boa generalidade, o que pode ser constatado

atraves do exempt() mostrado na secdo 5.6.

6.2 Resultados

0 criterio de resultados é bastante subjetivo, pois algumas pessoas

podem considerar o movimento ndo-satisfatOrio, ao passo que para outras e perfeito.

Esta analise dificilmente pode ser feita com um rigor tecnico muito elevado. Assim, de

forma semelhante a utilizada na analise de generalidade, serdo expostos os pontos

principais onde foram detectados problemas na abordagem:

Detecedo de colisôes por hounding box: apesar de simples, este tipo de deteccdo

pode considerar colisOes onde realmente tido houve contato, especialmente se o ator

tiver uma forma urn pouco irregular. Isto é agravado ainda mais se o ator estiver

rotacionado, pois a bounding box ndo é rotacionada junto.

Avaliacdo das restricOes: a forma como as restriebes sdo avaliadas pode gerar

situacCies indesejAveis, como: uma restricao anular a outra, ou o movimento final nâo

ser aquele que o usuaTio desejaria obter. Porem, cabe lembrar que a imprevisibilidade

deve ser urn fator presente em animacao definida por comportamentos.

Eficiencia do metodo: a abordagem implementada é, de forma geral, bastante

eficiente. A avaliacdo dos comportamentos, apesar de ser urn processo de

interpretacdo, é rapida. Os processos mais lentos sao, com certeza, as avaliacOes de

rest riceies e eventos. Por exemplo, um evento de colisão testa todos os atores da classe

especificada. Este é um algoritmo cuja complexidade é 0(0 i, sto é, cresce

quadraticamente corn o numero de elementos envolvidos.
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6.3 Interatividade

Corn relndo ao criterio de interatividade, foi criada uma interlace

grafica, buscando facilitar o use e simplificar processor de digitnão. Por exemplo, a

descricdo dos comportamentos, apesar de ser atravès de comandos, evita ao maxim° a

digitnao, a nao ser para a entrada de parametros (atributos, expressOes, etc). Com

isso, o usudrio dificilmente comete erros de digitnao. A separnao de comandos,

restricOes e eventos tambem facilita a visualizacdo do comportamento como um todo.

Contudo, apesar desses pontos positivos, a interface tornou-se urn

pouco complexa, devido ao grande niunero de funcOes oferecidas, o que fugiu urn

pouco da ideia inicial, que era criar um ambiente facilmente operavel. Ainda assim,

considera-se que o sistema utiliza razoavelmente bem os recursos de internao corn o

usuario. Deve-se ressaltar que este tipo de abordagem, sem uma interface grafica, seria

extremamente dificil de se utilizar, porque exigiria o conhecimento detalhado da

sintaxe da linguagem criada.

6.4 Simplicidade

Conforme mencionado na secao anterior, a interface tornou-se urn

pouco mais sofisticada que aquela inicialmente imaginada. De qualquer forma, esta

claramente presente a simplicidade em se obter determinados tipos de movimento,

bastando lembrar dos comportamentos primitivos, por exemplo. Porem, isto lido quer

dizer que a abordagem é necessariamente simples de se utilizar em qualquer caso.

Dependendo do tipo de movimento que se deseja obter, sua definicao pode-se tornar

bastante complexa, exigindo varias descricOes de comportamento, restricOes, eventos,

manipulndo de atributos, troca de mensagens, etc.
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6.3 Interatividade

Corn relacdo ao criterio de interatividade, foi criada uma interface

gra.fica, buscando facilitar o use e simplificar processos de digitacão. Por exemplo, a

descricdo dos comportamentos, apesar de ser atraves de comandos, evita ao mAximo a

digitacao, a não ser para a entrada de pardmetros (atributos, expresshes, etc). Corn

isso, o usithrio dificilmente comete erros de digitacao. A separacão de comandos,

restriches e eventos tambem facilita a visualizacdo do comportamento como um todo.

Contudo, apesar desses pontos positivos, a interface tornou-se urn

pouco complexa, devido ao grande tiUmero de flinches oferecidas, o que fugiu um

pouco da ideia inicial, que era criar urn ambiente facilmente operavel. Ainda assim,

considera-se que o sistema utiliza razoavelmente bem os recursos de interacao corn o

usuArio. Deve-se ressaltar que este tipo de abordagem, sem uma interface grafica, seria

extremamente dificil de se utilizar, porque exigiria o conhecimento detalhado da

sintaxe da linguagem criada.

6.4 Simplicidade

Conforme mencionado na secdo anterior, a interface tornou-se urn

pouco mais sofisticada que aquela inicialmente imaginada. De qualquer forma, estA

claramente presente a simplicidade em se obter determinados tipos de movimento,

bastando lembrar dos comportamentos primitivos, por exemplo. Porem, isto ndo quer

dizer que a abordagem é necessariamente simples de se utilizar em qualquer caso.

Dependendo do tipo de movimento que se deseja obter, sua definicdo pode-se tornar

bastante complexa, exigindo vArias descriches de comportamento, restriches, eventos,

manipulacdo de atributos, troca de mensagens, etc.
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0 presente trabalho apresentou uma nova abordagem para a obtencao

de animacao modelada por comportamento, isto é, animacao na qual o usuario tido

sabe exatamente qual sera o movimento final gerado, mas apenas tern uma ideia. A

abordagem implementada no protOtipo apresentou algumas falhas, mencionadas no

capitulo 6, porem este protOtipo caracteriza-se como urn sistema experimental. Nesse

contexto, pode ser facilmente estendido, corn novas funcOes, novas formas de

avaliacao de comportamento, etc.

Considera-se que os objetivos iniciais foram atingidos: o estudo das

varias abordagens ja existentes e a experimentacdo de uma nova abordagem, realizada

no protOtipo. Como sugestOes para melhorias do protOtipo, cita-se:

substituicao do algoritmo de deteccao de colisOes, por algum outro

que seja mais preciso, ou seja, realizando a deteccao atraves de um

metodo diferente da comparacao de hounding boxes (lembrando que

isto certamente aumentard o tempo de processamento) [MOO 88];

reformulacao da avaliacao de restricOes, a fim de evitar situacOes

conflitantes ou, em Ultimo caso, fornecer uma solucao alternativa;

reformulacao do tratamento de eventos, buscando utilizar urn

formalismo mais rigoroso [KAL 92];

utilizacao de urn algoritmo cuja complexidade seja inferior aquela do

algoritmo utilizado na verificacao de proximidade e colisao. Na

verdade, isto so serviria para aumentar a velocidade da avaliacao de

cada comportamento, mas nao é absolutamente essencial;

possibilidade da especificacao de movimentos para a camera

sintetica, pois atualmente so a funcdo de tracking é capaz de

trabalhar corn a camera (orientando esta) durante a animacao. Uma

maneira seria criar ulna classe primitiva Camera e criar atores do

tipo camera derivados desta. Estes poderiam ser ativados a qualquer

instante, ter comportamentos associados a estes, etc.
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ANEXO A-1 FORMATO DOS ARQUIVOS

Este anexo apresenta o format° de cada tipo de arquivo utilizado pelo

sistema. 0 sistema utiliza cinco tipos de arquivos:

descricdo de classes de atores: *.ATR;

descricao de comportamentos: * BHV;

descricdo de cenas: *.CEN,

descric5o geometrica de objetos: *.OBT;

saida de quadros: *.FRA, *.P0V, *.BMP.

A-1.1 Descricdo de classes de atores

Ator <Nome da Classe>

Classe <Nome da classe de onde foi derivada>

Geometria <Nome do arquivo>

Atributos:

<Nome do Atributo> <Tipo: S ou C> <Herdado 0/1>

Fim Classe

PrOximo ator

0 tipo de cada atributo é indicado corn urn caractere "S" - se o atributo

for simples - ou "C" - se for composto. Logo a seguir deve aparecer um caractere "I",

indicando que o atributo foi herdado de outra classe ou um caractere "0", indicando

que é um atributo delta classe.
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A-1.2 Descricâo de comportamentos

Comportamento <Nome do Comport.>

Classe <Classe de atores a que se aplica>

Descrigdo:

Comandos

Restrigóes:

Restrigóes

Eventos

Eventos

Fim Comportamento

Os comandos sao especificados da forma a seguir, onde <IND> indica a

indentacdo do comando, de acordo corn o nivel de aninhamento deste. Este nivel e

inicializado em zero e incrementado quando se esta aninhando comandos.

<Ind> ATRIB <Atributo>;<Valor>

<Ind> PARA <Atributo>;<Inicial>;<Final>;<Passo>

<Ind> ENQUANTO <ExpressAo>

<Ind> FIM

<Ind> SE <Expressao>

<Ind> TROCA <Nome do Comport.>

<Ind> ENVIA <Mensagem>;<Classe>

<Ind> CRIA <Classe>;<Dir.>;<Dist>;<Comp. inic.>

<Ind> ELIMINA

<Ind> COMPOSICAO

<Ind> MRU <DirecAo>;<Velocidade>

<Ind> MRUV <DiregAo>;<Velocidade>;<Aceleragdo>

<Ind> MCU <Eixo>,<Raio>,<Veloc. angular>

<Ind> ESPIRAL <Eixo>;<Inic>;<Fin>;<Vel>;<Passo>

<Ind> LANCAMENTO <Giro>;<Vel>;<Ang>;<G>
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A especificacdo das restricOes é feita atraves do seguinte formato, onde

<PRI> indica a prioridade da restricdo.

EVITA <Pri>;<Dist>;<Classe>

BUSCA <Pri>;<Classe>

APROX <Pri>;<Dist>;<Classe>

A definicdo de eventos é realizada de forma semelhante as restricOes,

porem acrescenta-se um comando de resposta a cada evento:

PROXIM <Pri>;<Dist>;<Classe>

<Comando de Resposta>

COLIS <Pri>;<Classe>

<Comando de Resposta>

PRES <Pri>;<Classe>

<Comando de Resposta>

MENS <Pri>;<Mensagem>;<Classe>

<Comando de Resposta>

A-1.3 Descricao das cenas

Cena

Observador <X> <Y> <Z>

Orientagdo <Ang. horiz> <Ang. vert>

Zoom <Ang. abertura>
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Classe: <Classe do ator>

Indice: <Indice do ator>

Comportamento: <Comport. associado>

<Atributo> <Valor> ou

<Atributo> <X> <Y> <Z>

Fim Ator

... Proximo ator

Fim Cena

A-1.4 Descrieâo geometrica de objetos

<No. de vertices>

<X0> <Y0> <ZO>

<X1> <Y1> <Z1>

<No. de faces>

<No. vert. face 0> <VO> <V1> ...<COR>

<No. de cores>

<No. da cor> <R> <G> <B>

Cada face possui urn certo nUmero de vertices, cujos indices sdo

especificados apOs este nômero (VO, VI, ...). A informacdo de faces é necessaria Para

a funcdo de saida dos quadros, onde pode-se solicitar a gravacao da geometria

(/)01 7/? ay i (;eomet •ia). A cada face é tambem atribuida ulna COR (1-256), que

representa um indice na tabela de cores do objeto (se esta existir) ou o nOmero "0",

indicando que nao ha tabela de cores. Se !louver, esta segue logo apOs a Ultima face.

A-1.5 Saida de quadros



1 16

Existem quatro formas de saida de quadros: .formato proprio, POVRay,

POVRay + Geometria e Z-Buffer. A primeira forma grava apenas os parametros da

camera e os atributos do ator para cada quadro. Dessa maneira, urn outro sistema de

rendering, por exemplo, pode utilizar somente a informaedo que necessita.

Quadro <No. quadro>

Observador <X> <Y> <Z>

Orientagdo <Ang. horiz> <Ang. vert>

Zoom <Ang. abertura>

Ator <Nome do arq. que descreve a geometria>

<Atributo> <Valor> ou

<Atributo> <X> <Y> <Z>

Fim quadro

A segunda e terceira formas sac) quase iguais. Neste caso, é gravado urn

arquivo de descried° de cenas para o sistema de ray tracing denorninado POVRay.

Este sistema, sendo de dominio publico, pode ser facilmente obtido e utilizado para

gerar animaeOes completas e corn elevada qualidade visual. A diferenea entre a

segunda e terceira forma é que na segunda é gravada uma referência aos arquivos que

descrevem as geometrias e na terceira, esta é gravada no prOprio arquivo de descried°,

o que torna este maior. A quarta forma grava imagens no formato BMP (vide seed°

4.4.4).

• Format° de gravacao POVRay:

#include "colors.inc"

#include "shapes.inc"

#include "textures.inc"

// Define uma fonte de luz

object {

light source { <0 0 0>
	

// Posigdo

color White
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}

}

camera

Position <X> <Y> <Z>

direction <X> <Y> <Z>

Up <0 1 0>

}

// Observador

// Diregdo do alvo

// "Up" vector

// Cada linha inclui um ator

#include "<Arq. geometria ator #1>.pov"

#include "<Arq. geometria ator #2>.pov"

• Formato de gravacdo POVRay + Geometria - é igual ate a

definicdo de camera, entao cada ator e detinido como:

object {

union {

triangle f

<X Y Z>

<X Y Z>

<X Y Z>

1

triangle {

<X Y Z>

<X Y Z>

<X Y Z>

1

// Face 0

// Face 1

scale <Escala.x Escala.y Escala.z>

rotate <Orient.x Orient.y Orient.z>

translate <Posicao.x Posicao.y Posigdo.z>

1

texture { color <Cor.x Cor.y Cor.z> 1
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