UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
CURSO DE CIENCIAS DA COMPUTAGCAO

(Bacharelado)

PROTQTIPO DE SOFTWARE PARA GERACAO DE
ANIMACOES POR QUADROS-CHAVES UTILIZANDO A
TECNICA DE INTERPOLACAO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO SUBMETIDO A UNIVERSIDADE
REGIONAL DE BLUMENAU PARA A OBTENGCAO DOS CREDITOS NA
DISCIPLINA COM NOME EQUIVALENTE NO CURSO DE CIENCIAS DA
COMPUTAGAO — BACHARELADO

ADRIANA DOS SANTOS

BLUMENAU, NOVEMBRO/2000

2000/2-01



PROTS')TIPO DE ANIMACAO DE SOFTWARE DE
ANIMACAO POR QUADROS-CHAVES UTILIZANDO A
TECNICA DE INERPOLACAO

ADRIANA DOS SANTOS

ESTE TRABALHO DE CONCLQSAO DE CURSO FOI JULGADO ADEQUADO
PARA OBTENCAO DOS CREDITOS NA DISCIPLINA DE TRABALHO DE
CONCLUSAO DE CURSO OBRIGATORIA PARA OBTENCAO DO TITULO DE:

BACHAREL EM CIENCIAS DA COMPUTACAO

Prof. Dalton Solano dos Reis — Orientador na FURB

Prof. José Roque Voltolini da Silva — Coordenador do TCC

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dalton Solano dos Reis

Prof. Paulo Cesar Rodacki Gomes

Prof. Antonio Carlos Tavares



DEDICATORIA

A meu pai (in memorian), que fica sempre na lemtaanna saudade.

A minha mée, que é meu eterno anjo da guarda,dessampre ao meu lado, nos

melhores e piores momentos da vida.

A meu namorado, que é meu porto seguro, e quadoiesteio de amparo as

dificuldades encontradas.



AGRADECIMENTOS

A Deus, que é o centro da vida e do universo dbfgga parte;

A meu orientador Dalton, que com profissionalisncompeténcia me orientou,

auxiliou e conduziu-me de forma certa para o fistelérabalho;

Aos meus mestres, que com carinho, amizade e rsaltadoria serviram de ponte

entre o conhecimento, o aprendizado e o crescinpErssoal e universitario;

A todos que direta ou indiretamente, proporcionareontribuiram e ajudaram nesta

longa caminhada;

Muito Obrigado!



SUMARIO

DEDICATORIA ...ttt ettt mmms ettt s st s e s an s b s s es s 1]
AGRADECIMENTOS .....oouiiiiitiieeiteece ettt ee ettt et se s eneans e s s \Y;
SUMARIO ...ttt ettt ettt s st aean et e ettt en e v
LISTA DE FIGURAS . ......cootiiitiiieiie ettt eeme ettt ens st Vi
LISTA DE QUADROS E TABELAS ......oouiuiiiictete ettt VI
RESUMO ...ttt ettt ettt se et e s es et et eae s et et et eannas et esese s st esesnenasasas IX
ABSTRACT ..ottt ettt ettt s et b s e et eaeae et ne st et X
(I N 2T 510 07\ TR 1
1.1 Y (@ A VZ:Y 7Y@ LR 2
1.2 OBJIETIVOS ..ot smmmns s s 3
1.3 RELEVANCIA ...cooiiiiiece e 3
1.4  ORGANIZAGAODO TEXTO ..ocuiuiieiiiiiiiiieteieisieteseet et memems et ss e 4
2 NN 11V 7YY J ST TTS 5
21  ANIMACAO USANDOO COMPUTADOR .......cocoiiieeeeeieieieeeete e, 8
3 TIPOS DE ANIMAGAO ......coouiuiieiceieeteteteemae ettt 11
3.1 ANIMAGAO TRADICIONAL......oovuiiiciiinirssiscisssmmme s 11
3.2 ANIMAGAOBITBL ...couuriiciiiiiciics s 17
3.3 ANIMAGAOPORSCRIPTS.......ooviiriiriiiisiinisi s 17
3.4 ANIMAGAO PORDESLOCAMENTO ........cooiiiiiiriiniinie s mmee e 18
35  ANIMAGAO SCAN.......omiiiiiiciicisis e 19
3.6 ANIMAGAO BIDIMENSIONAL (2D)......cooviimimriiciiniicis e 19
3.7 ANIMAGAO TRIDIMENSIONAL (3D) ....oovvmmririiiiiniisisssnisssisss s 21
3.8 ANIMAGCAO EM TEMPOREAL E TEMPOSIMULADO.........ccocosvmriiririniininans 23
3.9  ANIMACAO PORQUADROS-CHAVES.......ccocooitiiiiiieieeeeteeeeeeeeseeen e 24
4  ANIMACAO UTILIZANDO INTERPOLAGCAO ENTRE QUADROS-CH AVES ..27

5 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO ....c.ocoouiuiiieeceeeeeeeeeeee e 30
51 ESPECIFICACAQODO PROTOTIPO......ccueveeeieeeeeeeeeaseeesstesssseesnessssssssssesesssesssnens 30
5.1.1 DIAGRAMA DE CONTEXTO ...ociiuiiiieiiieeenietee sttt 31
5.1.2 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS ........ceueuimmmmtereeereteeeseeeieeeeeeieieieseseeenn s 31
B.1.3  MER oottt semnmt ettt ettt 32
5.1.4  FLUXOGRAMA........cioiiiiteeeeieeeteeeemeetee et es ettt et veneae st en e 33
5.1.5 DICIONARIO DE DADOS .......ccooviviuiiieemmmsieieseeieietee st eannas s 35



51.6 ARQUIVOS DE SCRIPT ...oiitiiiiiiiiiiiiit et rrnnne e 35

5.2 IMPLEMENTAQ%O DO PROTOTIPO ..ottt e 36
52.1 INTERPRETACAO DOS COMANDOS .........coctreemmeeeeteeteeeeteeeseeeeeeasteseneesaneens 37
5.2.2  DESENHO DAS FIGURAS ..........ooimiitmmmns s 38
5.2.3  GERAN DO A ANIMAGAO.........oomieiiimmmie e 39
5.2.3.1 INTERPOLAGAO LINEAR PONTO-A-PONTO ..o 40
5.2.3.2 INTERPOLAGCAO LINEAR PONTO-A-PONTO RGB ..covvvvvriiciciciccas 41
5.2.3.3 INTERPOLAGCAO LINEAR DE PONTOS MEDIOS .ooeevveiriiriiniiiisiieae. 41
5.2.4 FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO ..ot 43
6 CONSIDERACGOES FINAIS ..ottt n e 54
6.1 CDNCLUSAp ....................................................................................................... 54
6.2 EXTENSOES ... oottt e et et e e et e et et e et et eee et et e eeeenaeens 54
ANEXO A: INTERPRETACAO DO ARQUIVO SCRIPT.....ccevieeeeeeceeeeseeneeeee e 56
ANEXO B: SALVANDO UM ARQUIVO SCRIPT ......ciiiieieeieeeeeee et 58
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt 60

Vi



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - FITA DE PROJECAO DEIMAGENS.....cctuiiiiiieiiieeei e ee et e et e et ee e e e e et e et eeeraeeeenns 6
FIGURA 2 - TRECHO DESTORYBOARD. ... . ieteeeteettintnanseeeeeseeeaesnnnssarasaeseeesessssnssnnsnseeeeremmmnnnes 12
FIGURA 3 - PLANOS DEFUNDO .. .ccitiiiiiiii ettt ee e e et s e e e e et s e e e eat s e s annneaaeanes 13
FIGURA 4 - QUADROS-CHAVES | - HISTORIA EM QUADRINHOS. ....uuueieeeereeeeeiiinaeseeeeeeeeennnnnnns 14
FIGURA 5 - QUADROSINTERMEDIARIOS| - HISTORIA EM QUADRINHOS ......uuiiiiiiieeeeciiieeeeeiinnnn, 15
FIGURA 6 - SCRIPTSPARA PLANETAS ....cvtttitiii e e eieieeetitiss s s e e e e e s eeetts s an s e e eeeeeeansnnnaeeeaaaees 18
FIGURA 7 - QUADROS-CHAVES I - EXEMPLO COMTRIANGULOS......iiiiitiiieeeiitieeverin e e aiieeaeeanes 23
FIGURA 8 - QUADROSINTERMEDIARIOSI| - EXEMPLO COM TRIANGULOS......uueieeeeereeeeieeiannn 25
FIGURA 9- INTERPOLAGAOI- QUADRO-CHAVE A EB ...covviiiiiiie e 27
FIGURA 10- INTERPOLACAOII - SEQUENCIA DEANJIOS.....ccivviieeeiiiieeeeetiieeeeeateeeseeinseeeeneees 28
FIGURA 11 - DIAGRAMA DE CONTEXTO . 1uuuuiittttnieettttiiesssuneeesessnseessssnassnnssssaesessnneessnnnesrenns 31
FIGURA 12- DFD DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS.......cuuvuiiiiieeeeieieeiiiiiiae e e e e eeeeeeennaneennns 32
FIGURA LS —MER ...ttt e et ea e e e e aaaaeaaes 33
FIGURA 14 - FLUXOGRAMA .....ciiiiiiiitiiieeeeeteeeeeateaas s s e e e seeeeeanasseesssnnnseeeeaeneeessnnanseeeaeenennnns 34
FIGURA 15- ARQUIVO DE SCRIPT(TEXTO) t.vtteeeiiiuttrrieeeeessiiirneeereessssssssnessssesssssssseeesessssnsnnees 35
FIGURA 16 - COORDENADASX E Y EQUIVALENTES PARA AS DUAS FIGURAS........cevveeeernieeennnnn. 40
FIGURA 17 - INTERPOLACAOLINEAR PONTOSMEDIOS .....ccuuiiiiieiiiieeiiieeiieeeetee et e e e e eme e 42
FIGURA 18— JANELA PRINCIPAL DO SOFTWARE ....uuuieieeeeieeeeeintsaeeeeeseeessnsnnnnsaaaansseeeseessnssnnns 43
FIGURA 19 - CAIXA DE DIALOGO ABRIR....uuuiiiiitiiieetiit e e eeeiis e e sat s e et eataneaas e st e e s eetan e eaansannaaes 44
FIGURA 20 - CAIXA DE DIALOGO DA OPCAONOVO......uuiiiiiiiiieceeeiie e 45
FIGURA 21 - TELA COM AS TECLAS DEATALHO HABILITADAS ....iiiiiiiiiiiiiiinieesieeeseain e e senianes 46
FIGURA 22 - FIGURA AMPLIADA PELO ZOOM IN...utuuieieieii e e e ee e seeen s e e ee e 47
FIGURA 23 - EDICAO DOSNODOS. ... ccuuiiiieiiee et ee e e et e et ee e e e e et e e et e et e e e st e e e e eanneaeens 48
FIGURA 24 - FIGURA TRIANGULARIZADA .....iieeieeeeeiitieeeeeseseesannsasseeeesenanansessssnnnnnsseeesesessnnen 49
FIGURA 25 - TELA PARAMETROS. ...tuuittttiieettttteeseetis e e eat s e et eseaasssaaa e s e eeaa s e e eesaeeeassaneaaeeen 50
FIGURA 26 - QUADROS INTERMEDIARIOS DOMETODOINTER. LINEAR SIMPLES PONTO-A-PONTO

................................................................................................................... 51
FIGURA 27 - QUADROSINTERMEDIARIOS PELOMETODO DEINTER. LINEAR PONTO-A-PONTO

(= T 52
FIGURA 28 - QUADROSINTERMEDIARIOS PELOMETODO DEINTER. LINEAR DE PONTOSMEDIOS

................................................................................................................... 53

Vii



LISTA DE QUADROS E TABELAS

QUADRO 1 - DICIONARIO DE DADOS. ... iiittiiietitieee ettt e sttt e et senesae e e s et eeaeetan e e e eananaaes 35
QUADRO 2 - ALGORITMO PARA REDIMENSIONAR AFORN........cccvviiiiinieeeeeeeeeeiiinne e e eeeees 38
QUADRO 3 - REDIMENSIONAR TELA COM OZOOM IN c.uuiiiiiiiiiiiiiiis st n s e eeeans 39
TABELA 1 - EXEMPLO DE COMANDOS EMARQUIVO SCRIPT ..uuiitiiiiiiiieiieeieet s eaesasaaeens 36

viii



RESUMO

Este trabalho consiste num estudo dos métodogadiils para gerar anima¢édo dando
maior énfase no método de animacéo por interpoldedguadros-chaves para gerar quadros
intermediarios, utilizando técnicas de morfismod®ras transformacdes sdo efetuadas por
interpolagdo das imagens origem para a imagenndesgtpresenta também, a especificacdo e
implementacdo de um prototipo deftwarepara a geracdo da animagéo possibilitando a
aplicacao desta técnica. Através de uma interfe@ficg simples, permite-se ao usuario gerar
guadros intermediarios relativos as imagens deagjattavés da triangularizacdo entre elas.
A plataforma de desenvolvimento e execucdo € o Bwsd98, utilizando-se o Borland

Delphi 4.0 como ferramenta de desenvolvimento.



ABSTRACT

This work consists in a research of the methodsl teeproduce animation, giving
more emphasis to the animation method of intermoladf key-squares to create intermediate
squares. It makes use of morphs technique, wherehthnges are made by interpolation of
the origin images to the destiny image. It presafgs, technique of morphs, the specification
and implementation of a software prototype to thienation generation, making possible the
use of this technique. Through a simple graphierfate, the software application permits the
user to create intermediate squares derived théeddmages throughout the triangulation
between then. The development and execution steutuhe Windows 98, using the Borland

Delphi 4.0 as a development tool.



1 INTRODUCAO

Atualmente a animacdo é sem dulvida, uma area del@jiateresse de pesquisa para
gualquer pessoa, desde os tempos da animacao pregsiia”. Antigamente fazer animagéo
como nos desenhos animados na década de 60 erdUséam, muito trabalhosa, pois o
desenhista teria que desenhar quadro a quadroceada para depois entdo sobrepor uma
cena a outra e entdo gerar a animacao ([FIG1987]).

O computador trouxe inumeros beneficios e vantagares a animagao como redugéo
de tempo para gerar cenas, reducdo de desenhmetas, perfeicdo e também facilitou em
muito na propria escolha de personagens e cordg, @rartista tem maior diversidade de
escolhas e opg¢des a serem utilizadas.

Nas producbes de desenhos animados, mantém-seapratite todos 0S processos
tradicionais de geracdo de desenhos animados, ati#gando-os. Existem, no entanto,
inGmeras técnicas para a producdo de imagens qu@wenentam, como por exemplo a
técnica de interpolacdo. Veremos ao longo desbaltra, dados relevantes sobre as técnicas
mais utilizadas e mais detalhadamente sobre actcnie usa a interpolacdo de quadros-
chaves para gerar a animacéo ([FIG1987]).

A partir de imagens, cenas ja modeladas, podetée eriar quadros-chaves. Quadros-
chaves sdo quadros que representam pontos immsrtdatanimacao indicando o inicio e o
fim de cada movimento. E com base nestes, sa&dosrientdo, quadros intermediarios entre
0s quadros-chaves para que 0s movimentos sejarmwosit Estes quadros sdo bem mais
faceis de serem animados ja que vao incorporangigepas alteracbes em um quadro-chave
até chegar o proximo ([FIG1987]).

Uma das técnicas que pode ser utilizada neste ggocé a técnica de interpolacéo de
imagens, ou seja, com base no primeiro quadro-cHazese a interpolacdo para gerar os
guadros intermediarios até o proximo quadro-ch&ata técnica €, indubitavelmente, uma
das mais importantes contribuicbes do computadmiacao e continua sendo aperfeicoada
até hoje ([FIG1987]).
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Nos proximos capitulos veremos sobre animacao,tgmsse em especial o método de
animacao por interpolacédo de quadros-chaves, cambém a implementacdo destes quadros
intermediarios, através de um protétipo de softwhlreanimacgéo. Para geracdo de imagens
continuas, sera utilizada a linguagem de programBediphi 4.0, utilizando-se de uma fonte
de quadros-chaves definida por figuras do kijpmap Na elaboracdo deste trabalho tomou-se

por roteiro geral as seguintes etapas:

a) pesquisar técnicas de interpolacao;

b) estudar a animagéo por computador utilizando adgcte interpolacéo;

c) especificar e implementar um protétipo de softwafico para gerar a
interpolagéo entre os quadros que seréo definiolo® guadros-chaves;

d) realizar testes e validacdes sobre o desempentumobt

1.1 MOTIVACAO

A animacdo ja faz parte de nossas vidas, e a gramdera por essa area devido a
publicidade, a Internet e filmes animados paratadud criangas, tem gerado um crescimento

espantoso nos ultimos anos.

No entanto, esta procura pela animacao computadiarizomprometeu, de certa
forma, os hardwares e softwares existentes no oh@rexigindo a cada avanco da animacéao
um avanco tecnolégico equivalente, como por exenpticessadores mais eficientes e ageis,
dispositivos de saida graficos mais precisos evaods mais completos e faceis de serem
manipulados. Por outro lado, com estes recursoshutro problema se associa, a de custos
muito altos, o que acaba por fazer uma selecadoafisgionais que possam ter a mdo material
suficiente para trabalhar.

Deste modo, diferentes métodos de animacdo e painocénte a animacdo pela
interpolacdo de quadros-chaves, tem se tornadoamnmda area de estudos, devido ao seu

grande uso e principalmente por estar em evolugastante.



1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é especificammplementar um protétipo de
software que habilite um ambiente de animag&o,ngeramagens continuas a partir de
figuras do tipobitmap utilizando entdo uma técnica de interpolacdo matiea. O trabalho

também possui os seguintes objetivos especificos:
a) revisar os diferentes tipos de animagédo computzaldei

b) estudar mais detalhadamente a técnica de animagdmnagens, a partir de
guadros-chaves, definidos por figuras do tipmap utilizando um método de

interpolacdo matematica;

c) especificar e implementar um prot6tipo de softwpre possibilite um ambiente de
animagédo, gerando imagens continuas a partir dadrogrchaves definidos no

item b;

d) realizar testes e validacdes.

1.3 RELEVANCIA

Este trabalho de conclusdo de curso apresentaguent®s aspectos tecnolégicos

relevantes:
a) realiza um estudo sobre os diferentes métodos fézeseanimacéo;

b) apresenta um aprofundamento da técnica de aninpgadmomputador através da

interpolacdo matematica dos quadros previamenigidief como chaves;

c) envolve uma técnica nao trivial da Computacéo Gaafi



1.4 ORGANIZACAO DO TEXTO

O texto a seguir organiza-se nos capitulos abaixo:

a)

b)

<)

d)

f)

Capitulo 1- Introducgé&o: o presente capitulo, descoetrabalho de forma geral.

Capitulo 2 — Animacao: a forma como surgiu a agenaas primeiras animacgoes
realizadas, as primeiras pesquisas, e a importélec/alt Disney para o mundo

da animacdao estdo escritas neste capitulo.

Capitulo 3 — Tipos de animagédo: neste capitulooedéicritas as técnicas mais
utilizadas na geracdo de imagens, desde os métodds tradicionais até os

métodos que estdo ainda sendo pesquisados.

Capitulo 4 — Animacao utilizando interpolacdo erjueadros-chaves e método

matematico.

Capitulo 5 — Neste capitulo descrevem-se as peixiparacteristicas e 0s
principios de funcionamento do protétipo. Descrewe-nesta etapa o
funcionamento do software incluindo a apresentaliicuas telas e detalhes de

implementacéo.

Capitulo 6 — Consideracdes Finais: relata-se agqucanclusdes, dificuldades
encontradas no decorrer do trabalho, as limitagdesoftware e por fim, sugestdes

para futuros trabalhos.



2 ANIMACAO

Imagens sao melhores representantes da realidadpelaim texto, mas se elas
estiverem em movimento, podem resultar em uma cegngao ainda maior sobre o assunto
em questdo. No computador podemos colocar figunrasmevimento através de algumas

técnicas de animacao.

O homem, sempre tentando copiar aquilo que era onaunatureza, criou algumas
formas de movimento ilusério. Uma das primeiragités para animar figuras, consistia em
desenhar um objeto em cada folha de papel, seneleaga folha possuia uma copia mais
adiantada do objeto. Essas folhas eram entdo motaoes rapidamente, dando ao

espectador a ilusdo de movimento ([FIG1987]).

A animagcéo foi realmente a precursora dos filme® €inema. Teve seu inicio em
1824, quando um estudante publicou um artigo chanfé@ Persistence of Vision with
Regard to Movig Objectsy qual estabelecia que o olho humano retém umaemagpr
fracdo de segundos a mais do que a exposi¢do denmdPara demonstrar esse principio, 0s

cientistas inventaram muitos brinquedos Oticosatfosno inicio do século 19 ((MOR1995]).

Gracas a uma caracteristica do olho humano, évabsgie se produza a ilusdo de um
movimento continuo através de projecdo de cenaseatimuidade (discretas). Na realidade
€ possivel para o homem observar qualquer movindmforma continua, ja que o processo
de imagens do seu sistema de visdo é descontiouggj®, o seu olho funciona como uma
magquina fotografica que tira fotos a intervalosufaes, as quais sao enviadas para o cérebro
gue, analisando-as em seqiiéncia inferem as imagfensediarias entre uma “foto” e outra.
Como o intervalo entre as fotos é bastante pequenca de 1/16 segundos, nao é dificil para
0 cérebro ter a idéia de continuidade dos movinge(jElG1987]). Na figura abaixo (Figura
1), tém-se uma fita que projeta cenas discretade pode-se perceber este movimento

continuo.



Figura 1 - Fita de Projecdo de Imagens

T A T T N T S R s 1 b o
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Fonte: [FIG1987]
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. ~ . . . . [a1] Comentario:
(0] \processo de animacédo usado para criar desenbloangado decel anination.A {

palavracel vem das folhas de celulose (papel transparenterpra usadas em 1915*pe1c/)s
primeiros artistas de desenhos animados. Eles ll@g@m nas folhas de papel transparente
para permitir que os complexos planos de fundoefossiostrados por trds dos personagens
em movimento. Isso liberava os animadores de terdgsenhar o plano de fundo em cada
guadro. Dessa forma os personagens do desenhodangoderiam se mover e pular em volta
do plano de fundo estatico e somente os persondg#ran que ser animados em cada
guadro ((MOR1995], [FIG1987]).

A idéia basica dael animationé que uma figura é criada para cada quadro. Aftesa
muito pequenas ocorrem em cada quadro. Quando gsadsos sdo reproduzidos em uma

alta velocidade, a ilusdo do movimento acontece.

O principal passo subsequente na animacdo veio ca®esenvolvimento do filme
transparente a luz. Em 1887, um fotégrafo amadoNdw Jersey, criou uma emulsao
sensivel & luz em filme de celuléide. Pouco temgymots, George Eastman desenvolveu um
filme similar que poderia ser usado com a camedaKaue ele inventou. Esse novo filme de
celuléide tinha muitas vantagens, e por fim, elbaa fornecendo a base para o nascimento

dos filmes para cameras e projetores dos diasg{DR1995]).

Durante os primeiros tempos era necessario um klesemmpleto para cada quadro de
animacao. Esse problema foi resolvido por John Bayvolta de 1913. Bray passou a usar
um papel translicido para desenhar os planos ddofdio desenho animado. Ear Hurd
também usou folhas de celuldide, mas ele pintaygeosonagens nas folhas de forma que os
personagens podiam ser facilmente sobrepostos emospl de fundo complexos
([IMOR1995)).

Alguns anos mais tarde, um dos mais memoravei®pagens do desenho animado
fez o sewebut:Mikey Mouse. Em 1923, Walt Disney comecou a criatdnias para criancas
em desenho animado, e pouco tempo depois criourta coetragem. Naquela época a

tendéncia popular do cinema era concluir uma tethr@ora sincronizada ((MOR1995]).



8

Desde a criacdo do cinema entdo os processos paiacdo de desenhos animados
vem se desenvolvendo. A utilizacdo do computader e mostrado de grande forgca nas
empresas de efeitos especiais por diminuir em nositgastos no aprendizado de produc¢éo de
desenhos barateando muito 0os custos e permitindooguartistas realmente facam arte
([IMOR1995]).

Enfim, uma simples animacéo é a ilusdo do movimebssa ilusdo pode ser obtida
entdo, com uma série de imagens produzidas de fguma olho humano perceba como se

estivessem se movimentando ([MOR1995]).

2.1 ANIMACAO USANDO O COMPUTADOR

Nos ultimos anos, a animagéo por computador tetrassformado na for¢a motriz das
empresas de efeitos especiais. Se quisermos, ped@ndinossauros rosnando e atacando-se
uns aos outros em um parque de diversdes Juradstamimacao por computador tém tornado

a criacao de ilus6es fantasticas como esta, pongre

A animagédo por computador € um campo exclusivo @andsuario pode expressar o
seu talento artistico mesmo que nao tenha a dadtstza requerida por formas de expressao
artistica mais tradicionais. Por outro lado, a aparente complexidade técnica pode parecer

intimidante.

Ao longo da historia, os artistas investiram hamasntaveis aprendendo a manejar um
pincel, um lapis ou um instrumento musical, depo#&icaram a sua arte por anos a fio para
gue conseguissem produzir algo de valor. A compotagafica diminui o tempo gasto no

aprendizado e permite que os artistas realmeraenfacte ([F1G1987]).

Um escultor pode trabalhar no espaco tridimensjanak a escultura representa um
momento fixo no tempo e sofre limitacdo das cossedas em pigmentos. A animacao por
computador pode simular o movimento ou a passagertelmipo e pode fazer isso sem

restricbes de visualiza¢do ((MOR1995]).
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A animacéao por computador é muito diferente desamooutros meios artisticos. Ela
permite que o artista crie mundos inteiros dentracdmputador. Consegue-se ndo sé criar
modelos tridimensionais semelhantes & escultura,temabém pode-se especificar a cor e a
posicdo das luzes, sombras e até mesmo efeitossfénnos tais como chuva e neve
(IMOR1995]).

Com o computador, trabalhamos entdo com uma sei@iidadmagens, o que pode
tornar o processo de geracdo da animacdo uma tmsfante lenta dependendo da méaquina

usada para a implementacéo ([BIN1994]).

No cinema temos diversos quadros (ou fotografiaayaglas em sequéncia. Quando
exibimos estes quadros, uma pds o outro em detedaivelocidade temos a impresséo que

as imagens na tela estdo realmente se movimentgBitii 994]).

Os filmes de desenho animado consistem de seqéé@eimagens que sdo projetadas
a velocidade de 48 quadros por segundo. Como 24deimsadiferentes por segundo é o
suficiente para a percepcao do movimento conticade quadro é projetado duas vezes. Isso
se faz necessério para que seja evitado o fen6mienominado cintilagdo causado pelo

branqueamento da tela na passagem de um quadro pata ([FIG1987]).

A velocidade com que sdo projetados os quadrosngiar responsavel pela perfeicao
da imagem final. Por exemplo, se os quadros slmdegs em baixa velocidade, tem-se a
impressdo de que os movimentos parecem desajeitado®utro lado, se os quadros séo
exibidos com a velocidade adequada percebe-saraegéd de forma continua, sem defeitos
(IMOR1995)).

As imagens de televisdo sdo transmitidas na frexgiéte 30 quadros por segundo.
Mas para evitar a cintilacéo, a tela é varrida é0eg por segundo e cada imagem € projetada
em duas partes, uma composta pelas linhas impavata pelas linhas pares (técnica de

entrelacamento ).
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Isso representa um grande desafio, porque, mesnuesemho animado de 15 minutos
na televisdo, exige mais de 27.000 mil quadros efilme de 2 horas de duracdo exige
aproximadamente 216.000 quadros ((MOR1995]).

Com a animacédo por computador pode-se acrescemdificar movimentos de forma
gue nao se precise redesenhar todo o filme ouaapaaa poder efetuar a alteracao, agilizando

0 processo de criagdo ([BIN1994]).

Animando pelo computador, pode-se por fim, acrdacenovimento criando a ilusao
de se estar caminhando dentro de uma cena. Podenssr as fontes de luz enquanto o
computador atualiza automaticamente as reflex@esnbras dentro da realidade artificial. Os
mundos atrtificiais criados dentro do computadoregmoder explorados sob quaisquer pontos
de vista ((MOR1995]).

Com a evolugédo tanto do hardware como do softwasegstidios de animagéo
puderam desenvolver técnicas para aumentar a prigdwle, passando por varias formas

diferentes de fazer animacgdo, como veremos nompmgapitulo.
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3 TIPOS DE ANIMACAO

A criacdo de animagfes por computador representdosnsampos mais avancados da
computacéo gréfica atual. Ela exige muito dos adares, pela complexidade dos métodos.
Exige muito também dos computadores, pela cargpet@tional necessaria. Mesmo assim o
computador pode aumentar bastante a produtividadenomacéo, acarretando consideravel
economia de trabalho. Isso ocorre porque o computpdde ser usado para automatizar
algumas tarefas repetitivas, que representam graaite da carga de trabalho dos

animadores.

A vantagem do computador se mostra mais evidentenitaacdo tridimensional, a
qual que abre novas oportunidades aos tradiciongdos manuais. Veremos mais
detalhadamente este método no sub-item Animac&@bmemsional ([PAU2000]). Existem
varias técnicas e métodos usadas por computadar gear a animacdo. A seguir sao

descritos alguns tipos mais comuns.

3.1 ANIMACAO TRADICIONAL

Existem inUmeros processos para a geracdo de a@ssanimados, desde produgbes
caseiras ou criacfes de pequenas sequiéncias paeac@s de TV até filmes de longa-
metragem como por exemplo os filmes de Maurici®@daza ou Walt Disney. O processo
tradicional basico, que vem sendo utilizado e aigvhdo desde os primeiros desenhos
animados ([FIG1987]).

Segundo [PAU2000] o uso do computador na animaigticional provavelmente
comecou com o0 emprego de microcomputadores apdogripara o controle de tempo real.
Eles eram utilizados para controlar os movimedtis mecanismos usados em animagdo em

celuléide.

Tradicionalmente os desenhos animados s&o criaolosirpa equipe de artistas. A

medida que uma idéia se desenvolveesimcosao criados. Estes esbogos sao rascunhos que



12

mostram as roupas e como deve ser a aparénciamhio.fTudo é levado em consideracao,

desde cultura até idioma dos personagens ([LOP1L990]

Os conceitos da histéria séo estruturados com éemécts chamada dgoryboard Um
storyboardé como uma fita cOmica bastante detalhada, aajudh o produtor a visualizar
em como ficara o produto final ((MOR1995]). Na figuabaixo (Figura 2) temos um trecho

de umstoryboard que demonstra quadro a quadro a histdria.

Figura 2 - Trecho d8toryboard

Fonte: [FIG1987]

Sendo assim, antes que 0s desenhos comecem radgzigos, a historia deve passar
por um processo idéntico ao de producéo de filergmdo-se um roteiro com as sequéncias,
cenas e trilha sonora ([FIG1987]).

Depois que a histéria esta refinada, a voz dogs@representada e os efeitos sonoros
e a musica séo gravados, os artistakageut criam os desenhos a lapis para os fundos e os
cenérios dos desenhos animados. Estes véo parsistasade fundo que criam a arte final
para o fundo ((MOR1995]).

Os cenarios, normalmente estaticos durante vartiadrgs, sao definidos e pintados
em folhas especiais. Geralmente, os cenarios sd@onh@&ores que 0os quadros que serdo
sobrepostos a eles, 0 que permite a movimentacdo peosonagens, aproximacao o
afastamento ([FIG1987]).



13

Um método bastante utilizado, para este tipo denaghio, era uma camera para a
filmagem dos quadros, onde tém-se o cendrio fixouema mesa horizontal, dispondo-se
sobre ele os acetatos transparentes contendo eshdssdas partes animadas. Uma camera
disposta verticalmente e que possui varios graukbdedade (aproximacao, afastamento e

rotacdo) registra quadro a quadro ([FIG1987]).

Devido ao fato de acetatos e cenarios residiremraninico plano, os afastamentos e
aproximacgOes da camera ndo conseguem transmitéfeito de profundidade porque todos

0s elementos aumentam e diminuem na mesma prop@F¢&d 987] , [PAU2000]).

Ja com o uso do computador, para a criagdo dosi@gnpodemos trabalhar com
desenhos compostos de multiplas camadas, simulam@omentos na cena através de

deslocamentos relativos destas camadas ([PAU2000]).

Na figura abaixo (Figura 3), tém-se um exemplo dslatamento destas camadas,
onde o plano de fundo (cenario) com a areia e ¢ &éixo. O plano da frente € uma folha
transparente, onde o camelo esté pintado. Paraapnimovimento do camelo, basta trocar o
plano da frente. Pode-se notar também que varisado-distancia entre as folhas, pode-se
conseguir efeitos deoom O movimento do plano intermediario e do planatab para a
frente d4 uma impressdo de aproximacdo da camsta. rBovimento é controlado por
computador, em sistemas avangados de animagc&oidradj para conseguir maior precisao
([PAU2000]).

Figura 3 - Planos de Fundo

Fonte : [PAU2000]
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Depois deste processo, entdo, os artistas priscqguanecam a trabalhar criando os
movimentos-chaves dos personagens animados ao bmgtesenho animado. Os atores
comegam a criar os dialogos dos desenhos, 0 qumitpesios artistas a andlise da trilha

sonora, e desenhar os personagens para corresponaiepalavras ([LOP1990]).

Embora varios quadros sejam necessarios para egdado de movimento, os artistas
geralmente desenham apenas os quadros que contéavimsentos-chaves, ou principais, do

personagem, como mostra a Figura 4 ((MOR1995]).

Figura 4 - Quadros-Chaves | - Historia em Quadrinh

Fonte : [FIG1987]



15

Para preencher os quadros intermedidrios, osaar@ssistentes desenham os quadros
in-between(intermediarios). Estes artistas executam o sehalino sobre uma mesa de luz,
usando folhas de papel transparente. Como ja agriormente, a medida que desenham os
guadros, eles sobrepfem cada péagina do quadracargevariam levemente o movimento
representado no novo quadro, de forma que quanslegééncia é reproduzida em uma
velocidade alta o movimento parec¢a natural ((LORLI®#MOR1995], [PAU2000]).

Na figura abaixo (Figura 5), mostra-se um exemptd gbracdo de quadros-

intermediarios.

Figura 5 - Quadros Intermediarios | - Historia ema@rinhos

Fonte : [FIG1987]
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Agora, o trabalho de animacado passa para a prodingioEste processo é chamado
de Desenhando e Pintando, onde os desenhos apdmiscada quadro sdo limpos,
desenhados a tinta e pintados. Um por um, os desedio transferidos para os celuldides. Os
lados inversos dos celuldides sdo pintados par@sjgentornos de tinta permanecam limpos.
E um trabalho bastante demorado e deve ser feitolmstante cuidado, para que ndo haja
mudancas drasticas de tonalidades entre as cftk31987], [MOR1995]).

As producdes de animacdo tradicional, contam caandlio de computadores para
um grande nimero de tarefas. A base destas aremagatinua a ser o desenho manual feito
por artistas, ficando para o computador os prosessais demorados, e trabalhosos
([PAU2000]).

Atualmente, muitos produtores de animagdo usam gtadpres para melhorar estas
técnicas tradicionais. Podendo digitalizar os makos o computador pode reproduzir os
rascunhos como Oanimacdes de esbocos. O computadbém pode criar alguns quadros
intermediarios em muitos casos automaticamenteo Taicdjue o artista precisa fazer é
informar ao computador quais partes do personage#o eéelacionados para cada quadro-
chave. Depois o computador pode criar quantos qaadraves intermediarios forem
necessarios para mover gradualmentgixelsdas suas posicdes originais no primeiro quadro
até a nova posicao no segundo quadro ((MOR1995]).

Devido a espessura do acetato, a animacéo tradigmm celulides é limitada ao
namero de celuléides que podem ser sobrepostomdes@ vez. Esta limitacdo ndo se aplica
guando as celuloses séo digitalizados em um coomut®utra grande vantagem que 0s
computadores proporcionam aos artistas é no pocds Desenhando e Pintando, das
celuloses individuais. No computador este procesdacilitado com uma ferramenta de
preenchimento ([LOP1990]). E, por fim mais uma agein, é a capacidade de alterar as

cores da animacéo depois que as celuloses sadgsn{MOR1995]).
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3.2 ANIMACAO BITBL

Uma forma de mover objetos utilizada na producéo ddsenhos animados é
denominada de animacao por blocosbdeou bitbl,. Esta técnica consiste em desenharmos
um ambiente, chamado de imagem de funddackground deixando-o fixo. Desenha-se
entdo separadamente a seqliéncia do objeto a saontambém chamado dereground
Por fim o objeto é mostrado na tela em suas disgusaicdes, apagando sempre a imagem

anterior antes de mostrar a proxima imagem ([BIM]99

A operacao de desenhar e apagar é necessariaygacadgsenho ndo deixe um rastro
dele na tela. No entanto, se apagarmos a imagesiada que sobrara no seu lugar serq um

quadrado preto e ndo a imagem de fundo que foepobta.

Segundo ([FIG1987]), a solucdo para este problecomsiste em salvar em outra
regido de memoria, exatamente 0 espaco que sgpadmpelo bloco. Em seguida mostra-se

o bloco e logo apds, a mostra-se a imagem quelf@a sinteriormente.

Assim, com esta seqliéncia, a operacdo de apaghrep8e fica imperceptivel ao

usuério, dando a sensac¢éo de animacao

3.3 ANIMACAO POR SCRIPTS

A animacdo porscripts utiliza-se de umscript interpretado em tempo real para
conseguir os efeitos desejados. Est@pt pode acionar a troca de imagens em uma sequéncia
animada, ou calcular o movimento de um objeto gpafpossivelmente obedecendo a uma

trajetoria geométrica determinada, ou a leis deafi§PAU2000]).

O script pode ser usado também para comandar a ocultac@esswur de diversos
objetos, fornecendo a ilusdo de que se trata donmedbjeto sujeito a transformacfes. A
ocultagcdo pode ser feita em imagens, por exemfdagfas, modificando-se a cor do objeto

de modo que esta fique sendo a mesma do fundo ¢Baq@)).
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Na Figura 6 no quadro abaixo temos um exemplogeagdo poscriptsem imagens

com planetas.

Figura 6 - Scripts Para Planetas

Fonte : [PAU2000]

3.4 ANIMACAO POR DESLOCAMENTO

Quando se possui uma imagem maior do que a tdlanepresentar, entdo tem-se que
mover a imagem para que possa ser visualiza-lainpeiro. Esta animagao consiste em
movimentar pedaco por pedago do desenho suavemehigrizontal ou vertical, conforme o
caso. Esta técnica é chamada de animacdo por adewoto, planing ou clipping
([BIN1994]).
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A técnica consiste basicamente em mostrar a imageressivas vezes na tela,
variando o seu posicionamento de acordo com o0 gu#eseja mostrar. Dessa forma, sera
realizado um movimento circular com a imagem, rfidee com que as partes que
desaparecem do lado esquerdo reaparecam do ladido,dino momento adequado
([BIN1994]). Assim, a impressdo que esta animagéi@ @ que a tela esta percorrendo a

imagem e ndo a imagem se deslocando perante uarestética.

3.5 ANIMACAO SCAN

Outro método bastante utilizado em processos caimeas, € a chamada animacao
Scan Nele fotografa-se determinada cena e, alteraadziesnentos de posi¢cdo, mantém-se a
exposi¢ao da cAmera aberta. O efeito provocaddetunn rastro deixado pelo objeto movido.
Suponha, por exemplo, que se deseje animar umareermpual um objeto parte de uma
posicdo X, atinja o ponto Y, deixando um rastrastte si e, por fim, este rastro vai sumindo
a partir de X ([FIG1987]).

Pelo processo convencional, deve-se fotografaropagsasso o objeto em transicéo
para depois montar a cena. Conforme [FIG1987], aoomputador, a animac&eandeve
trabalhar com a memoria da tela e ndo com expodaiagrafica. Entdo trabalha-se com
sistemas de coordenadas, janelas, sombreamemtasformacdes e misturas de imagens. O
processo de mistura de imagens deve levar em ospigelsda memoria anterior e da atual.
Como as possibilidades das cores sao limitadasmistero debits reservados para ele, as
intensidades das cores devem ser atribuidas deirman@ossibilitar varias sobreposicdes
antes da saturacao. Onde por fim, tém-se que ooter efetuado sobre as intensidades dos

pixels

3.6 ANIMACAO BIDIMENSIONAL (2D)

Os editores de animagéo bidimensional podem stwsveomo extensdes de editores
de pintura, que permitem a criacdo e o tratamemtgediéncias de imagens. Freqlentemente,

procura-se manter as mesmas caracteristicas vaaaisimagdo manual.
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A animacado bidimensional por computador é geralmemsada para desenhos
animados e efeitos especiais tais como morfismanifacdo em 2D usa a terminologia da
animacao tradicional ((MOR1995]).

O processo é muito parecido com a pintura de uista®m um quadro, onde este
processo pode manipular cada quadro que esta selb controle. O artista entdo pode usar o

computador para manipular as suas imagens bidiameis ([LOP1990]).

A animagédo bidimensional por computador pode seidida em quatro categorias

principais: celuldides animados, efeitos éticostfimmo ecolor cycling([LOP1990]).

Nos celuldides animados, um personagem que fal@radepois digitalizado, pode
parecer caminhando na tela por uma série de qugdmsnostram o personagem em varias
etapas da caminhada. Os fundos podem ser criadiepas digitalizados como também
podem ser criados diretamente no formato digitddR1995], [LOP1990]).

J& os efeitos 6pticos levam as celuldides animadas adiante. Seria entdo, utilizar o
mesmo personagem caminhando em direcdo contratédaddazendo-o diminuir até perdé-lo
de vista. Para criar este efeito 0 computador diirimlentamente o tamanho do personagem
(IMOR1995]).

O efeitos do morfismo sdo bastante similares attosfépticos. Pode entdo tentar
gerar a animacao entre dois personagens gerandooguatermediarios de forma a parecer
suavemente a transicdo de um para o outro, e alangde o primeiro vai se transformando
no segundo personagem, o computador lentamentpatesa com o primeiro personagem
(IMOR1995)).

E por fim, a tltima forma de animagé&o por computdmdimensional é feita parolor
cycling E o método pelo qual usa-se somente um quadfmaa e o proprio computador
gira em ciclos, ou troca as cores em um padraadg@erminado. Ele é usado geralmente para
efeitos de animacdes simples como a agua corréudie-se comparar com o mesmo efeito

de “liga e desliga” das lampadas para fazé-lasrécb([MIL2000]). E exatamente isso que 0
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computador faz, mas como cauiael pode ter centenas, ou milhares de valores posgieei

cor, a diversidade é bastante grande dando espag@ griatividade ((MOR1995]).

Todas as categorias mencionadas acima sao marapytetb método de interpolacao

que veremos no capitulo 4.

3.7 ANIMACAO TRIDIMENSIONAL (3D)

Embora o uso de computadores na animacdo convahgeja hoje tdo essencial
guanto na editoracdo grafica, € a animacao tridsineal que permite explorar recursos e

obter efeitos que ndo podem ser conseguidos deforamual.

A animacdo tridimensional permite a visualizacdmbietos 3D por todos os angulos,
simulando filmagens no mundo real. Entretantoegige muito tanto de animadores quanto
de computadores. A modelagem tridimensional requemprego de técnicas avangadas de
computacéo grafica, com emprego de conhecimentgeam®etria e de 6tica. Por outro lado,
a elaboracdo das imagens requer processamento mtéttsivo, e precisa ser feita em

computadores com a mais alta poténcia possivelUgPA0]).

A animacgédo tridimensional desempenha um papel e@iamais importante em
visualizacdo técnica e cientifica, em que permitsstrar de forma intuitiva fenbmenos e
conceitos cuja representacdo exige grandes voldmeéados. As aplicacbes incluelesign
assistido por computador (CADJesignde novos produtos, estudos ambientais, e outros.
Composicdes tridimensionais de imagens médicasisddas, por exemplo, em tomografia,

no planejamento de operac¢des e ensino de medjBiA&I2000]).

A animacao tridimensional, por sua complexidade wstac de realizagdo, é
normalmente um trabalho de equipe, que deve sérada de forma disciplinada, e de
acordo com uma metodologia precisa. O ciclo deg&dade uma animagédo tridimensional
pode ser decomposto nos seguintes pagsostelagem coreografig elaboracdoe pos-
producao([PAU2000]).

No processo de modelagem compreende a criacdo hjeso® geométricos que

compdem as cenas, e a atribuicdo de suas propeedadcores e materiais. Na coreografia
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compreende a criacdo dos movimentos dos objetasered e luzes. J4 no processo de
elaboragdo compreende a produgdo de seqiéncianaders bidimensionais animadas a

partir dos modelos e coreografias. E por fim, ocesso de pos-producdo é semelhante a
edicdo de material de video gravado ao vivo, indaia criacdo de arquivos ou a gravacao de
video e audio. Este ciclo pode ser percorrido sarezes durante o desenvolvimento de uma
animacao ([PAU2000]).

Alguns estagios sdo bastante tipicos durante eistes:

e« Animacdo em fio-de-arame, em que o0s objetos sédbides apenas em
representagbes de seus arcabougos, como conteeqageletos e armacées.
Permite verificar a modelagem geométrica, a caedizge a sincronizacdo com o
som, sem muito investimento em tempo de computador.

» Visualizacao preliminar, feita com sequénciasndegens estaticastpryboard} e

com seqiiéncias animadas de baixa resolucéo.

» Visualizacdo definitiva, feita na resolucéo ejfréncia de quadros definidos pelos

padrdes da midia definidas a ser usada (cinemayiTidultimidia) ([PAU2000]).

Para gerar animacao tridimensional criam-se erdéios quadros-chavekdyframes
ou também, simplesmente utilizar software onde @e&an a cinemética inversa. Nos

qguadros-chaves, uma animacao pode ser divididavamta@s quadros se acharem necessarios
([LOP1990]).

A animacao é gerada entdo definindo-se em que §msjgeremos que o0 objeto do
guadro A tenha quando chegar no quadro B, por ererepois desta definicdo o proprio
computador faz com que o objeto se movimente pagaguando chegar no quadro B, esteja
na posicao que foi definida inicialmente ((MOR199% figura abaixo (Figura 7) nos mostra

como acontece os movimentos chaves durante adéandée imagens.
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Figura 7 - Quadros-chaves Il - Exemplo com Triaagul

Fonte : [FIG1987]

No caso de animacdo utilizando a cinematica inyesseno em um caso bastante
especifico, 0 de um objeto caindo ao chdo, ndocéssério fazer o movimento do objeto
passo a passo e modelando-o novamente. Neste cisengética inversa permite que seja
especificado que o objeto vai cair de uma alturaot) uma gravidade e fazendo com que o
objeto caia ganhando velocidade ao longo do peycergeve um tombo ao tocar o chdo
(IMOR1995]).

Embora seja uma técnica poderosa, ndo temos octatrble sobre o objeto, porque
esta sob o efeito da cinematica inversa, que parvez € controlada pelas leis da fisica
([IMOR1995]).

3.8 ANIMACAO EM TEMPO REAL E TEMPO SIMULADO

A geracao de movimentos controlados diretament@mmramas permite a criagao de
aplicativos bastante interessantes como videojagjosjladores de vdo, ensaios mecanicos,

programas educativos, entre outros.
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Num simulador de véo é indispensavel que as imagessradas ao aprendiz de piloto
sejam realistas e, portanto, animadas. Para qaecsefla a ilusdo de movimentos deve ser
aplicado o mesmo principio utilizado na animacédilines, ou seja, varias imagens com

pequenas variacdes entre si devem ser apreseetadatas velocidades ([FIG1987]).

Independente de como os quadros de animacao s@losmo computador, eles ainda
precisam ser produzidos em uma rapida sucessao gdhasdo de movimento. Esta
reprodugdo é conseguida em alta velocidade derdaasiras: em Tempo Real e em Tempo
Simulado ([MOR1995]).

Tempo Real significa que o computador pode exibigoadros a uma velocidade de
15 fps (framespor segundo)ou mais. Cada quadro é gerado a elsédaele ou recuperado
da memoria e exibindo na tela do computador neskacidade. Pode-se ainda, se quiser,
conectar um gravador de video no computador e gemaaimacao a medida em que ela se
reproduz ([FIG1987]).

E o tipo de animagdo utilizado nos comerciais ou fdmes, onde devido a
necessidade de alta resolugdo, a quantidade des dashoenta consideravelmente, e para
solucionar este problema os quadros individuaisasd@@zenados na memoéria do computador
e chamados um por um. Este método é também chagieaaloimacao quadro-a-quadro. Este
tipo de animacdo resulta na melhor qualidade pelspiwque cada figura pode ter um alto
nivel de detalhe ((MOR1995])).

Tempo Simulado € basicamente a compressao dosoguadiividuais de forma que
eles ndo ocupem muito espaco. Depois de comprimidstes quadros podem ser
reproduzidos em velocidades e resolugBes aceitqpmisalgumas aplicacdes de video
(IMOR1995]).

3.9 ANIMACAO POR QUADROS-CHAVES

A construgdo de animagdes quadro a quadro é extrenia trabalhosa, mesmo

considerando-se os recursos fornecidos pelosreglitte desenhos e imagens. Os quadros-
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chaves sao criados pelos animadores como desestidtis@s, e vao trabalhando-os quadro a
quadro ([PAU2000].)

Como foi descrito e explorado detalhadamente aps$tidos anteriores, apés uma
sequéncia de esbocos e informacdes sobre acdouadeamento que mostra as principais
passagens da historia, sforyboard sdo definidos entdo a trilha sonoralayout e o
sincronismo com a trilha sonora ([FIG1987]).

O préximo passo € criar o cendrio que normalmemst&tico durante varios quadros.
O processo mais importante depois de definido aragnsdo as criacfes dos quadros-chaves.
Estes quadros sdo chamados de “chaves” porquesespsen 0s pontos importantes da
animacao indicando o inicio e o fim de cada moviméf1G1987])

Estes quadros-chaves definem claramente cada matanido entanto se projetados
desta maneira, a animacao ficaria cheia de saltms,um realismo ainda mais pobre do que
nos filmes mudos de antigamente. Para que os matdsiesejam continuos € necessaria a
criacdo de quadros intermediarios entre um qualdaeece outro. Estes quadros sdo bem mais
faceis de serem gerados, ja que vao incorporangloepas altera¢cdes em um quadro-chave
até chegar ao préoximo ([FIG1987]). Este procedsend representado na Figura 8 .

Figura 8 - Quadros Intermediarios Il - Exemplo cbridngulos

Fonte : [FIG1987]
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Por fim, para a geracdo destes quadros intermesidém-se varias formas de
interpolagdo. Este trabalho ater-se-4 no métodan@epolacdo matematico para gerar a

interpolagédo entre os quadros-chaves, como secétdes proximo capitulo.



27

4 ANIMACAO UTILIZANDO INTERPOLACAO ENTRE
QUADROS-CHAVES

O método de interpolagdo € uma técnica que prewdndinuidade derivada do
movimento, em funcdo de um quadro-chave. Tendofse quadro-chave inicial, que
poderemos chamar de quadro de origem e um quadk@dimal que chamamos entdo de
qguadro destino. Fazendo entdo a geracao de quadeosediarios através de interpolacao
entre os pontos correspondentes dos quadros fieidinais, este método de interpolacéo
automatiza o processo tradicional, onde obtém-smimacdo feita passo-a-passo pelos
artistas de criacdo de quadros-chaves ([PAU2000]).

Entdo o que se tem a fazer € interpolar cada mniguadro origem para um ponto
correspondente do quadro destino, que chamamosatkas intermediarios. Para a geragéo
dos quadros intermediarios tém-se varios métodmgntanto sera focalizado o método de
interpolacdo entre os quadros para representaragéage destes quadros. Quando todo o
quadro destino estiver pronto, interpolado, entle deixa de ser destino e torna-se quadro de
origem que sera interpolado com um terceiro quabewve agora na posi¢do de destino, e
assim sucessivamente. Esta continuidade de mowngara a interpolacdo de modo suave
entre os quadros que definimos como chaves ao lafgoanimacdo (JWYV1989],
[MAI1990]).

A Figura 9 mostra o processo de continuidade dowvimemtos dos quadros
intermediarios entre o quadro-chave inicial mostradmo quadro-chave A, para o quadro-
chave final mostrado como quadro-chave B

Figura 9- Interpolacao I- Quadro-chave A e B

Fonte : [FIG1987]
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Algumas dificuldades podem surgir, como por exemalmterpolacdo dos pontos de
origem/destino, onde novos pontos tém que serasjad fusdo de varios pontos de um
guadro origem em um Unico ponto no quadro despiag gerar um movimento sem “saltos”,
ou ainda pelo fato de como a animacao requer uaralgraceleracdo continua do processo de
interpolacdo, onde a habilidade de unir os moviomise torna imprescindivel. E por fim,
uma outra grande dificuldade é processar estaseimsage forma que paregcam uma animagao

natural onde o tempo é uma variavel de muita inrApaif a ser considerada ((WYV1989]).

A interpolacdo normalmente trabalha sob equacGesamsformaces geométricas,
utilizando algum modelo matematico para gera-lasaw um modelo de parametrizacéo, ou
até sobre transformacdes de matrizes. Transformalgbeatrizes sédo as formas mais comuns
para trabalhar-se com a interpolacdo, onde podesssciar o primeiro quadro-chave a
matriz inicial e o segundo quadro-chave a matriide ([PEP1995], [WYV1989]).

Um exemplo de interpolacdo de quadros chaves,éstrde interpolacdo para gerar os
guadros intermediarios, pode ser claramente petoeata Figura 10, onde tém-se o primeiro
anjo como quadro inicial e o ultimo anjo como quafinal, ficando os anjos intermediarios

sendo construidos pela interpolacao.

Figura 10 - Interpolacdo Il - Sequéncia de Anjos

Fonte : [PAU2000]
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Para a transformacédo de matrizes podemos usarsvd@étodos matematicos. Neste
trabalho usaremos o método de interpolagdo matesn@g¢ila equagdo paramétrica, conforme

descrito no Capitulo 5.
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5 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Com base nos conceitos apresentados nos capitntisoees, tornou-se possivel o
desenvolvimento do prototipo dmftware que permite gerar animacédo de imagens. Neste

capitulo serdo abordados a especificacdo, a impkag#&o e o funcionamento do prot6tipo.

O protétipo de software desenvolvido aborda a ap@imade imagens através do
conceito de amostra mencionado nas diversas refaggoonsultadas. Considera-se neste
contexto amostra como sendo uma imagem digital zen@la em um arquivaster no

formatobitmap(.bmp), com nivel de resolucao alta o suficienta paprocesso de animagéo.

O processo de animacdo utiliza-se de duas amadtrasnda vez, e é feito em trés
etapas, sendo elas, (1) a etapa de edicdo dos,n@)lake triangularizacdo dos nodos e por
fim (3) a etapa de interpolagédo dos quadros. N@aede edi¢do dos nodos sdo efetuadas as
geracdes de edicablgvo, Alterar e Remover) aos pontos a serem utilizados no processo
de triangularizagédo. Por fim, na etapa de integdmwlados quadros, escolhe-se o método de

interpolacédo, gerando-se os quadros intermediAgosssarios a animacao.

ApGs a geracao da animacédo, pode-se entdo veficap a primeira amostra se torna
na segunda amostra, podendo inclusive acompaniar quzadro interpolado e seu estado
final. Pode-se também parametrizar a quantidadgidéros intermediarios e o intervalo entre

0s quadros no momento da animacao.

5.1 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

Segundo [MEL1990], para o desenvolvimento de siatende informacédo, a
prototipacdo representa uma boa solu¢do para aiamaios problemas. A metodologia de
prototipacao de sistemas utilizada neste protd@ip®rototipacdo Fundamentalou Bésicag
originaria do método Evolutivo, onde o produto fisard o préprio sistema na sua forma
mais aperfeicoada. Conforme [MEL1990], o métodolixm é usado na identificacdo do
problema e na constru¢cdo de modelos concretosaatiepe corrigidos a medida que o

usuério e o analista vao conhecendo a realidadmiigéo do problema.
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5.1.1 DIAGRAMA DE CONTEXTO

O Diagrama de Contexto € uma representacdo gmdicistema como um todo e 0s
seus relacionamentos. Na Figura 11, tem-se comopesdeste prototipo as diferentes

entradas e a visualizacdo da animacéao pelo usuario.

Figura 11 - Diagrama de Contexto

Arquivo TXT

Protétipo de Software Animagcé&o

Animacéo

Usuério . ~
Animagéo

Imagens BMP

5.1.2 DIAGRAMA DE FLUXO DE DADOS

Na Figura 12, encontra-se o Diagrama de Fluxo déo®ae nivel 1, que descreve o
fluxo de informacdes e as transformacfes que sficadps a medida que os dados se

movimentam da entrada para a saida.



Figura 12 - DFD Diagrama de Fluxo de Dados
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Manter Arquivo Arquivo Script

Script

Arquivo Script

Usuario Imagens BMP ;
Manter Arquivos
BMP

Triangularizagdes

Arquivo BMP
Arquivo y /

Arquivo Script

Arquivo BMP

Arquivo Script
Arquivo BMP

3

Animacées

Gerar
Triangularizagéo

Gerar Animagao

— % Arquivo Script

5.1.3 MER

Na Figura 13, encontra-se o Modelo de Entidadel@cR@amento.



Figura 13 - MER
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Arquivo TXT Arquivo BMP
tem
possui
<~> Triangularizagédo_2

Triangularizagdo_1

g8 progdtz

Animacao

5.1.4 FLUXOGRAMA

Na figura abaixo, Figura 14, encontra-se o Fluxagrgeral deste protétipo.



Figura 14 — Fluxograma
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5.1.5 DICIONARIO DE DADOS

No quadro abaixo, Quadrol, encontra-se o Diciordegi®ados.

Quadro 1 - Dicionario de Dados

Nome Tipo Tamanho Descricéo
(em bytes)

QtdePontoy Integer ‘ Quantidade de pontos das figt
QtdeTriang| Integer 4 Quantidade de triang das figuras
NomeFigl String 256 Nome da primeira figura
NomeFig2 String 256 Nome da Segunda figura
PtosFiglx | TipoVetor 400 Pontos da primeira figura coordenada x
PtosFigly | TipoVetor 400 Pontos da primeira figura coordenada y
PtosFig2x | TipoVetor 400 Pontos da Segunda figura coordenada x
PtosFig2y | TipoVetor 400 Pontos da Segunda figura coordenada y
TriangFigl| TipoVetor 400 Tridngulos da primeira figura
TriangFig2| TipoVetor 400 Tridngulos da segunda figura
TipoVetor |Array[1..100 400 Coordenadasey das Figuras

5.1.6 ARQUIVOS DE SCRIPT

Os arquivos dscript sédo de formato tipo texto, que séo identificadws @ extenséo
(*.txt). Cada linha de comando mseript representa um dado relevante sobre as figuras que

estdo nele descritas, como mostra a figura ab&igoir@ 15).

Figura 15 - Arquivo d&cript(Texto)
& Japones - Bloco de notas _ |0 x|

Argquivo  Editar  Pesguisar  Ajuda

2 3

C:%_aaasHomem.bmp
C:%_aaasMulher .bmp
108 1608
a a
A 2608
168 268
188 869
a a
188 a
8 2608
168 268 -
< o
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Este arquivo traz todos os dados sobre as imageresqiiivo texto, tendo na sua
primeira linha a quantidade de nodos (pontos) das figuras; na segunda linha a quantidade
de triangulos das figuras; seguidas pelas linléssegquatro, que contém o nome dos arquivos
de imagens. Nas linhas subseqientes até o finatqlivo, estdo as coordenadas dos nodos
das figuras, sendo x e y, respectivamente, vindoppmeiro as coordenadas da primeira

figura, seguida pelas coordenadas da segunda.figura

Como representacdo das linhas dgcript tem-se o0 seguinte exemplo,

“50,90,Caminhol, Caminho2, Pontosl, Pontos2 " asgmtado na tabela abaixo (Tabela 1).

Tabela 1 - Exemplo de Comandos em Arqubaoipt

Comandos LinhaScript Significado dos Comandos
50 Quantidade total de pontos existentes nas figuras

- 90 Quantidade total de triangulos existentes nasdigur
Caminhol Caminho para carregar primeira figuraTimage 1
Caminho2 Caminho para Carregar segunda figurdimage 2
Pontos1 Sequéncia de coordenadag/) dos postos da primeira figura
Pontos2 Sequéncia de coordenadag/) dos postos da segunda figura

O arquivoscript, pode ser alterado, acrescentando-se mais nodo®§), trabalhando

diretamente com as coordenadas de cada figurasine| mudando os seus valores.

5.2 IMPLEMENTAGCAO DO PROTOTIPO

Este prototipo teve a sua implementagcdo no ambiBetphi 4.0, onde utilizou-se

programacdo estruturada composta praticamente rgsr tnit's distintas, sendo elas:
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Animal, que contém dados referente ao menu principat €@atroles das janelas que estéo
ativas; Novo, que contém todos os dados referentes as figueestdo sendo trabalhadas,
0s arquivos texto e todas as outras variaveis parantrole do software, e por fimumit

Tipos onde conténtodos os tipos de dados utilizados pelo protétipo.

Utilizou-se a propriedad€image para a insercao da primeira e segunda figura. E a
propriedadeTCanvas, para a coloragdo dos nodos (pontos) em tonakdddevermelho

guando editados e a tonalidade de azul para quaomdente selecionado um nodo.

Utilizou-se ainda a propriedadéMemo que € um arquivo temporario para efetuar a

leitura e escrita do arquiweript, guardar os seus dados nas respectivas variaveis.

Durante a execucdo do protétipo, a medida que @risswai interagindo, fazendo
todos os passos necessarios para gerar a animagdarquivos utilizados podem ser
atualizados.

Basicamente, o0 prototipo possui trés fases prgigendo elas: a fase de Edi¢do dos
Nodos, de Triangularizacdo e por fim a fase de Ag#o, que serdo descritas mais

detalhadamente no capitulo de Implementacao dotirot

5.2.1 INTERPRETACAO DOS COMANDOS

Se as imagens utilizadas para gerar a animagam fdee arquivosscript’s, estes
precisam ser interpretados. No Anexo A, tém-se gordino para a interpretacdo deste
comando. Lé-se cada posicdo na linha até encamtrararacter para leitura. Definiu-se para
as coordenadas das figuras caracteres de tré®eeg00 até 999). Apos cada linha lida do

arquivo descript, € adicionada na proprieda@i®emo para futuros acessos.

No Anexo B, tém-se o algoritmo inverso, ou sejdeiura doTMemopara montar
novamente o arquivo deript. Este processo é utilizado, para salvar as altesegféduadas

no arquivo, sendo acessado somente nestas dusgdssbrir  eSalvar arquivos.
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5.2.2 DESENHO DAS FIGURAS

Para o desenho das Figuras mosges respectivos, independente de ser arquivo
scriptou arquivobitmap precisa-se reestruturar as propriedaddsodan ativa, para que suas
dimensdes sejam compativeis com o tamanho dasafig@® redimensionamento destas
propriedades pode ser visto no quadro abaixo (Quajir onde séo utilizadas de forma

semelhante para as opc@®om In e Zoom Out , que sdo mostradas no Quadro 3.

Quadro 2 - Algoritmo Para Redimensiondfaam

if (FmNovo.LarguraFigl <> FmNovo.LarguraFig2) or

( FmNovo.AlturaFigl <> FmNovo.AlturaFig2 ) th en
begin
ShowMessage (' Tamanho das Figuras Diferente s' + #13#10 +
" A Primeira Figura Tem de Largura: '+
FloatTostr(FmNovo.LarguraFigl) + #13#10 +
" A Primeira Figura Tem de Altur a ' o+
FloatTostr(FmNovo.AlturaFigl) + #13#10 +

" A Segunda Figura Tem de Largu ra:' o+

FloatTostr(FmNovo.LarguraFig2) + #13#10 +
" A Segunda Figura Tem de Altura C
FloatTostr(FmNovo.AlturaFig2) );

+

FmNovo.Close;

end

else

begin
FmNovo.Width := trunc(FmNovo.LarguraFigl) +

trunc(FmNovo.LarguraFig2) + 45 ;

FmNovo.Height:= trunc(FmNovo.AlturaFigl) + 45 ;
FmNovo.Imagel.Picture.LoadFromFile(FmNovo.Nome Figural);
FmNovo.Image2.Picture.LoadFromFile(FmNovo.Nome Figura2);
Fmnovo.Imagel.Left:=0;
FmNovo.Imagel.top:=0;
Fmnovo.lmage2.top:=0;
Fmnovo.lmage2.left:= trunc(FmNovo.LarguraFigl) +10;
FmNovo.Show;

end; { Para as Figuras Iguais }
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Quadro 3 - Redimensionar Tela cordaom In

procedure TForm1.ZoomInClick(Sender: TObject);
begin
ativo := TFmNovo(ActiveMDIChild);
with ativo do begin
with imagel do begin
AutoSize:= False;
Stretch := True;
Height := Height * 2;
Width := Width * 2;
Picture.LoadFromFile(ativo.NomeFigural);
end,;
with image2 do begin
AutoSize:= False;
Stretch := True;
Height := Height * 2; {Fator de escala}
Width := Width * 2;
Left :=Trunc(imagel.Height)+90 ;
Picture.LoadFromFile(ativo.NomeFigura2);

end;

Height := Trunc(lImagel.Height) + 30;

Width := Trunc(Imagel.Width) + Trunc(Image2 .Width) + 90;
end;

Como pode-se perceber, no caso de redimensionamanta com Zoom In e
Zoom Out , utilizou-se a constante 2 (dois), para a deviddipiighcao e divisédo dos valores
constantes nas propriedades Tdeorm. Para tanto, foi utilizado o NDC (Coordenadas de

Dispositivo Normalizado), neste processo ([FOL2000]

5.2.3 GERANDO A ANIMACAO

Para gerar a animacgdo, foram implementados trésdogtdistintos, sendo eles:
Interpolacdo Linear Ponto-a-Ponto , Interpolacédo Linear Ponto-a-

Ponto RGB elnterpolacao Linear de Pontos Médios

Em todos os métodos, utilizou-se a equacao matsarde Equacdo Paramétrica da
Reta para o processo de interpolacdo dos nodoE£{fBI7], [STE21987]). Esta funcéo



40

(Equacao 1), trabalha com pontos das duas figimadtaneamente, tendo como resultado o
ponto intermediario.

Equacédo 1 - Equagdo Paramétrica

Qi= A+ B-A)*u

SendoA o ponto referente a primeira figuraBo ponto referente a segunda figura e
M1 € (0,1).

Esta férmula € utilizada para todos os pontos das diguras, calculando os pontos
intermediarios para cada quadro, e também para taslacores dopixels, 0 seu valor no
estado intermediério.

5.2.3.1 INTERPOLACAO LINEAR PONTO-A-PONTO

Para gerar a animacgdo, para este método, tém-g8eairp figura cujos pontos nas
coordenadasg ey correspondem aos pontos destas mesmas coordersdagunda figura,
como mostra a Figura 16 abaixo.

Figura 16 - Coordenadasey Equivalentes para as duas figuras

Figura FiguraB

X, Y X, Y

A
v
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Para este método, varre-se toda a Figu@omo mostrada acima, pegando o valor de
cadapixel e interpolando-o através da equacéo paramétrguafiEio 1) com o valor do pixel
na posicaox ey correspondentes da FiguBa O valor dopixel resultante sera armazenado

para posterior visualizacdo no seu quagdacbrrespondente.

5.2.3.2 INTERPOLACAO LINEAR PONTO-A-PONTO RGB

Para este método, o processo é praticamente 0 mesma diferenca que em vez de
se pegar o valor dpixel, particiona-o em trés fragmentos distintos seride R (red), G
(green)e o B(blue) que contém cada um o valor correspondente das wermelho, verde e

azul, sendo que o valor resultante dos trés semgerpferenciar a cor utilizada pixel.

Para tanto, depois de obterpixel da FiguraA e B correspondenieparticiona-se
nestes trés segmentos e faz-se a interpolacéd@gededo paramétrica (Equacado 1) para cada
um separadamente, e depois de ter o valor de cadasultante da equacdo, monta-se entéo
o pixel intermediario unindo novamente os trés valoresBRGaz-se este processo para

vezes.

5.2.3.3 INTERPOLACAO LINEAR DE PONTOS MEDIOS

Ja para gerar a animacao por este método, manté@mymsma forma para obter os
pontos correspondentes das Figukas B No entanto, a forma como séo calculados altera-se
devido a utilizacéo de outra equacéo; a de Pontididd (Equacéo 2), e também porque este
método s6 pode ser executado depois que as figsta®rem totalmente triangularizadas,

pois utiliza-se os tridngulos para tal.

Equacdo 2 - Equacdo de Pontos Médios

A= (AL+A2)/2
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Depois que a Figura estiver triangularizada, est¢odo utiliza cada triangulo para

efetuar a interpolagdo como mostra a Figura 17.

Figura 17 - Interpolacdo Linear Pontos Médios

/{ [a2] Comentario:

| Ainter Af

Ci

Bi

Tem-se entdo:

« Ai,Bi,Ci = Triangulo inicial;

« Ainter, Binter, Cinter = Triangulo intermediario;

 Af,Bf,Cf = Tridngulo final.

O primeiro passo entdo, € descobrir os pordos Bi, Ci e Af, Bf e Cf,
respectivamente, que sdo os pontos do tridnguprideeira figura e da segunda figura. Desta
feita calcula-se entdo, através da equacao paiamégAinter , Binter eCinter que
sdo o0s pontos intermediarios, de acordo com a oZrig. Calculados os pontos
intermediarios, pega-se entéo o valor da compikesdas figuras Inicial e Final, e através da
equacao paramétrica (Equacgéo 1), calcula-se atswmediaria para a posicaAinter . Este

processo é repetido para a coloracao das posiediatdr e Cinter

Depois de calculadas as posi¢fes e a cor paragipaostermediaria, chama-se entdo
uma rotina recursiva para dividir este tridangul@®imediario em triangulos menores tendo

como parametro a quantidade de triangulos indipagldamente pelo usuario.

Esta rotina divide entdo o Triangulo intermedidaimavés da equacdo de Pontos

médios (Equacgéo 2). Ou seja, pega-se os valordénter e Binter , calcula-se o ponto
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médio, e tém-se como resultado o polBinter . Depois de obter o resultado, calcula-se o
ponto médio da cor dgsixeis de Ainter e Binter , achando a cor dpixel na posicao
ABinter . Repete-se este processo para calcular os pofdiosnentre todos os demais

pontos do tridngulo e suas cores.

Por fim, tendo-se calculado todos os triangulesores que pertencem ao triangulo

Intermediario, gera-se entdo outro quadro até cetagl vezes, variando entre 0 e 1.

A proxima secdo, apresentara o prototipo detalimente, com suas devidas telas e
funcdes, mostrando sua utilizacdo passo a passte desscolha dos arquivos ou figuras a

serem utilizadas até a geracao da animacéo final.

5.2.4 FUNCIONAMENTO DO PROTOTIPO

Ao ser inicializado, softwareapresenta ao usudrio sua janela principal, ildatrea
Figura 18, na qual estdo disponiveis, inicialmeatepcddNovo, a partir da qual o trabalho
pode ser iniciado, abrindo imagens do ttmap(.bmp), para os doi§images , e a op¢ao

Abrir  onde pode-se abrir arquivos do tgaipt (.txt).

Figura 18 — Janela Principal 8oftware

7 Animagio Morfo
Arguivo - Editar  Animar  Sobre.

nlem| ™ EY &l&] s{wm|r| =]
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A janela apresentada inicialmente é simples, aptasdo apenas os comandos basicos
para sua operagdo, assemelha-se as barras dedetaianencontradas em algwstdtwares

disponiveis no mercado.

A escolha da amostra da imagem a ser processattager feita de duas formas

distintas, a partir da opcadbrir ou pela opcadlovo.

Neste ponto o prototipo dmftwareapresenta uma caixa de dialogo para cada opcao
respectivamente. No entanto, para a opgidor 0 usuério informa qual o arquinseript

(.txt) que deseja (Figura 19).

Figura 19 - Caixa de Dialogo Abrir

Abrir ied B3
Examinar: Ia_aaa j gl it =

Z] TmagensT:
% Imagens2

MHore do -
arquivo: I &I
Arguivos do IlHt d Cancelar |
hipo:

=

Ja na caixa de dialogo para a opbiwo, o usuario escolhe quais as imagens do tipo
Bitmap (.bmp) que deseja trabalhar, podendo visualizéalaaixa de dialogo, em seu canto

direito, como mostra a Figura 20.
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Figura 20 - Caixa de Dialogo da Opc¢éao Novo

Abrir 7] %/
Examinar | 3 _aaa B Al k| =gl s L&
T @Imagemfi

@ImagemE

@Mulher

it

87 inz

IHnmem
;'i;«é%w'yns_dﬂ-. -IBitmaps [*.brnp] j
Depois que as figuras estéo abertas, o sistembitéygbas seguintes funcdes da Janela

Principal: Salvar , Nodos , Zoom In e Zoom Out , Interpolacao Linear
Ponto-a-Ponto Interpolacéo Linear Ponto-a-Ponto RGB ,
Interpolacéo Linear de Pontos Médio e Pardmetros  conforme a Figura 21,

abaixo.



46

Figura 21 - Tela com as Teclas de Atalho Habilisada

/' Animagdo Motfo - C:\_aaa\Mulher.bmp
-ﬂrquiwh Editar  Animar Sobre...

olelml # <% &|la]  s|m|r| =P

[% 8%y 116 [tmage1 ¥

Como pode-se perceber na figura acima, quandoipoaimos o0 cursor sobre uma das
imagens, aparecem as coordenaday do Timage , da respectiva figura, na parte inferior
esquerda da Tela Principal. Llogo em seguida o ndm&mage na qual esta o cursor.
Como exemplo, tém-se na Figura 21 o cursor na dosi¢ 84 ey = 116 doTlmage =

Imagel

Visto que ja foram habilitadas as op¢be<Zdem In eZoom Out , o usuario tem a
liberdade de utiliza-lo conforme necessério, amplae reduzindo quantas vezes assim o

quiser, como mostra a Figura 22 abaixo.
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Figura 22 - Figura Ampliada pefoom In

,f":' Animacdo Morfo - C:\_aaa\Muiher.bmp

Arcuivo Edtar gnimar  Sobre...
' alal

| | %]

4l
[ 0y 383 |Imagel

O passo seguinte sera a edigdo dos nodos nassfifpesta feita ocorrera a habilitagéo
das op¢cbeRestaurar e Triangularizagdo , conforme mostrado na Figura 23. Uma
vez escolhidas as figuras para trabalhar, devpes#ilha-las com os nodos. Este processo é
chamado de edi¢éo dos nodos, tendo-se ainddtemésdisponiveis, conforme discriminacédo
abaixo:

a) Incluir Pontos para a opcadAbrir , como ja mencionado anteriormente,
clicando-se sobre o bot@odos a figura sera “minada” pelos nodos que estéo
armazenados no arquivo &eript. J& para a op¢dNovo as figuras sdo abertas
sem nodos armazenados, devendo entdo o usuancaeegar de “mina-la” com
os nodos. Em ambos os casos, pode-se entdo incltos pontos a figura com um

click no botdo esquerdo doouse(limite de 100). Sempre que clicar com o botédo
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esquerdo danouseem uma figura, corresponderd na mesma posicaoy] da

outra figura.

b) Alterar Pontos com esta opcdo, o protétipo permite o livre mamugiestes
nodos, podendo muda-los de posicdo, atualizandomaticamente as novas
coordenada. Para tanto, o usuario precisa clicdrotdo direito do mouse,
mantendo-o pressionado, arrastando-o para a nasigdpodesejada, soltando o

botdo em seguida.

¢) Restaurar Pontos esta op¢ao permite que os nodos sejam retiréidggndo as
figuras exibidas na tela. Este nodos nao sao ieladpou seja, ficam armazenados
em um vetor, e quando clica-se &ndos 0s pontos sdo restaurados do vetor

pontilhando novamente a figura.

Figura 23 - Edicao dos Nodos

J Animag3o Motfo - C:\_aza\Japones.ixt
-ﬁrqui&m Editar gnimar Sobre. .

olelwl 2] % @lal as|mr| =]

|>c: 68 y: 58 |Imagel' A
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Uma vez os nodos editados, parte-se panangularizacao , OU seja, a
unificagdo dos nodos em forma de triangulos. Pamgoté necessario clicar com o botéo
esquerdo do mouse na parte central de trés nodsedgientes, triangularizando todos os

nodos existentes na figura, conforme mostrado gar&i24.

Figura 24 - Figura Triangularizada

,* Animacdo Morfo - Cr\ aza\Mulher.bimp
Arguivo  Editar  Animar  Sobre.

olelel 2|« @la|l s|m(r| e|

% 118 y 106 [lmagel 4

O préximo passo entdo, é escolher o método de aéonéPode-se escolher trés
métodos: Interpolagdo Ponto-a-Ponto, Interpolacdo Ponto-a-Po nto

RGBe Interpolacao de Pontos Médios.

Para tanto, deve-se escolher na odéadmetros , 0os parametros para o protétipo
gerar a animacao, ou seja, a quantidade de quadesmediarios entre a figura inicial e a

figura final, que serdo mostrados na tela, o irterde tempo entre um quadro e o outro,
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tendo como limite tempo de 5 segundos, e a qualgtida triAngulos nos quais serdo sub-
divididos os triangulos feitos pelo usuério. Esltima opcdo somente sera utilizada para o
método ddnterpolacdo de Pontos Médios. A telaParametros esta mostrada
na Figura 25.

Figura 25 - Tela Pardmetros

J* Pardmetros =] 3

Mumera de Quadros: 10

Tempno Entre quadros In 3‘,
(tde de Triangulos |1 ﬂv

Ok | Cancela |

Depois de escolhido os parametros, pode-se entdmhes o método que ira ser
utilizado para a animacédo. Caso escolha o métotto gg@macédo de Interpolacdo Linear
Ponto-a-Ponto, a Figura 26 mostra os quadros ietiarios (escolhidos 12 quadros) gerados
desde a figura inicial até a figura final.



Figura 26 - Quadros intermediarios do Método Interear Simples Ponto-a-Ponto
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Caso o método escolhido seja o de Interpolagdoatifonto-a-Ponto RGB, os
quadros intermediarios gerados podem ser vistdSguaa 27, levando em consideragéo que
a quantidade de quadros geradas seja de 12 quadros.

Figura 27 - Quadros Intermediarios pelo Métodorder| Linear Ponto-a-Ponto RGB
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Por fim, se o método escolhido for o lerpolacao Linear de Pontos
Médios , os quadros intermediarios gerados, através dmguios, sdo mostrados na
Figura 28, tendo-se como parametros: a quantidadguddros igual a 12, o tempo entre 0s

guadros igual a 1, e a quantidade de triangulad @@ (nivel de recursividade).

Figura 28 - Quadros Intermediarios pelo Métodorder! Linear de Pontos Médios

e
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A seguir apresenta-se as consideracgoes finaisestfigg para trabalhos futuros.

6.1 CONCLUSAO

Pode-se verificar, através do aspecto visual, ufeaedca expressiva no processo de

interpolagdo dos quadros de animacéo, entre om&xlos propostos.

No primeiro método,Interpolacdo Linear Ponto-a-Ponto , pode-se
verificar menor qualidade na representagéo da apdimaApesar de ser possivel considera-lo

também o processo mais intuitivo, pois simplesmetiliza uma interpolacdo ponto-a-ponto.

No segundo métoddnterpolagéo Linear Ponto-a-Ponto RGB , apesar
de ser uma extensdo do primeiro método, obtevessgesultado mais proximo de uma
animacao. Pode-se concluir que ndo basta simplésmélizar uma interpolacao linear dos
pontos, mas deve-se ter cuidado com a definicAoodaospixels a serem interpolados na

implementacéo.

Ja no terceiro métoddnterpolacéo Linear de Pontos Médios , 0 qual
utiliza da interpolacéo linear ndo a nivelpleel, mas sim de triangulos com o uso de pontos
médios, observou-se uma sobre carga do processad@ahimacao. Ao verificar-se a ordem
de complexidade tedrica e experimental dos métqufide-se constatar que o aumento do
nivel de processamento é decorrente do uso utild@mruma funcdo recursiva. Em
contrapartida, no que se refere ao aspecto visdal atingiu-se a qualidade da animacao
gerada pelo métodmterpolacdo Linear Ponto-a-Ponto RGB . Principalmente

porque nos teste realizados usou-se um baixo graecdrsividade.

6.2 EXTENSOES

Como extensdo sugere-se para a area de pesquishalbos futuros, a exploracdo do
uso de outros métodos para gerar a interpolacaciomatlos neste trabalho, bem como do

tratamento de imagens armazenadas em arquivasaigto
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Outra extensao possivel, seria tratar a diferenga aspalete’s das imagens a serem
interpoladas, poderia-se ainda estender o métamm$to,Interpolacdo Linear de
Pontos Médios , ndo utilizando mais a equa¢éo de Pontos Médias,somente a equagao
Paramétrica. Outra extensédo seria o tratamentcadeat a nivel de interpolacdo do RGB,
como foi utilizado no métodinterpolacéo Linear Ponto-a-Ponto RGB , bem

como aumentar o grau de recursividade.

Pode-se ainda implementar algoritmos de trianqdaéio de Delaunay, sem a
interferéncia do usuario neste processo, e, parifiplementar uma janela para acompanhar
os valores gerados (coordenadas, compuoel, etc) para as coordenadase y durante o

processo de interpolacéo.
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ANEXO A: INTERPRETACAO DO ARQUIVO SCRIPT

indice :=1;

Form1.Caption:='Animacao Morfo - ' + OpenDial ogl.FileName;
Memo.Lines.LoadfromFile(OpenDialogl.FileName) ;
linha := Memao.Lines.Strings[0];

FmNovo.QtdePontos:= strtoint(copy(linha,1,2)) ;
linha := Memo.Lines.Strings[1];

FmNovo.QtdeTriang:= strtoint(copy(linha,1,2)) ;
linha := Memao.Lines.Strings[2];

FmNovo.NomeFigural:=linha;

ImagemTemp:= TImage.Create(self);
ImagemTemp.AutoSize:=true;
ImagemTemp.Picture.LoadFromFile(linha);

FmNovo.LarguraFigl := ImagemTemp.Width;

FmNovo.AlturaFigl :=ImagemTemp.Height;

linha := Memo.Lines.Strings[3];

FmNovo.NomeFigura2:=linha;
ImagemTemp.Picture.LoadFromFile(linha);

FmNovo.LarguraFig2 := ImagemTemp.Width;

FmNovo.AlturaFig2 := Imagemtemp.Height;

ImagemTemp.Free;

if (FmNovo.LarguraFigl <> FmNovo.LarguraFig 2)or
( FmNovo.AlturaFigl <> FmNovo.AlturaFig2 ) then
begin
ShowMessage (' Tamanho das Figuras Difer entes' + #13#10 +
" A Primeira Figura Tem de Largura: '+
floattostr(FmNovo.LarguraFigl) + #13#10 +
" A Primeira Figura Tem de Altura: '+
floattostr(FmNovo.AlturaFigl) + #13#10 +
" A Segunda Figura Tem de Largura: '+
floattostr(FmNovo.LarguraFig2) + #13#10 +
" A Segunda Figura Tem de A ltura: '+
floattostr(FmNovo.AlturaFig2) );
end
else
begin

FmNovo.Width:= trunc(FmNovo.LarguraFigl) +

trunc(FmNovo.LarguraFig2)+ 45;
FmNovo.Height:= trunc(FmNovo.AlturaFigl) + 30;
FmNovo.Imagel.Left:=0; FmNovo.Imagel.top:=0 :
FmNovo.Image2.top:=0;

FmNovo.Image?2.left:= trunc(FmNovo.LarguraFigl) + 10;
FmNovo.Imagel.Picture.LoadFromFile(FmNovo.N omeFigural);
FmNovo.Image2.Picture.LoadFromFile(FmNovo.N omeFigura2);

FmNovo.Show;
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for i:=4 to (FmNovo.QtdePontos + 3) do
begin

linha:= Memo.Lines.stringsJi];

xx:= strtoint(copy(linha,1,3));

yy:= strtoint(copy(linha,5,3));

FmNovo.PtoFiglx.Numeros[indice]:=xx;
FmNovo.PtoFigly.Numeros[indice]:=yy;
inc(indice); end; {for 1}

indice := 1,

for i:= Fmnovo.Qtdepontos+3 to (FmNovo.Q tdePontos+
Fmnovo.QtdePontos) do

begin

linha:= Memo.Lines.Strings][i];
xx:= strtoint(copy(linha,1,3));
yy:= strtoint(copy(linha,5,3));

FmNovo.PtoFig2x.Numeros[indice]:=xx;
FmNovo.PtoFig2y.Numeros[indice]:=yy;
inc(indice);
end,;
end; {for 2}
end; { else figuras iguais }




ANEXO B: SALVANDO UM ARQUIVO SCRIPT
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procedure TForml.SalvarClick(Sender: TObject);
var

indexador : integer;

begin

ativo := TFmNovo(ActiveMDIChild);
if ativo.caixa then
begin
Statusbarl.SimpleText:= 'Salvando um Arquivo...";
if Savedialogl.execute then
begin
Memo.lines.Clear;
Memo.Lines.Add(Format('%3d',[FmNovo.QtdePont
Memo.Lines.Add(inttostr(fmNovo.QtdeTriang));
Memo.Lines.Add(FmNovo.NomeFigural);
Memo.Lines.Add(FmNovo.NomeFigura2);
for indexador := 1 to ativo.QtdePontos do
Memo.Lines.Add(Format('%3d',[FmNovo.PtoFig
+ "'+ Format('%3d',[ativo.PtoFigly.Numer
for indexador := 1 to ativo.QtdePontos do
Memo.Lines.Add(Format('%3d',[FmNovo.PtoFig
+ "' +Format('%3d',[ativo.PtoFig2y.Numero
for indexador := 1 to ativo.QtdeTriang do
begin
Memo.Lines.Add(Format('%3d',[FmNovo.TriFig
Format('%3d', [FmNovo.TriFig1[2,indexador]
[FmNovo.TriFig1[3,indexador]]) +
"' +(Format('%3d',[FmNovo.TriFig2[1,index
Format('%3d', [FmNovo.TriFig2[2,indexador]
[FmNovo.TriFig2[3,indexador]])));
end;

Memo.Lines.SaveToFile(SaveDialogl.FileName);
ativo.caixa:= false;
end;
end

os]));

1x.Numeros[indexador]])
os[indexador]]));

2x.Numeros[indexador]])
s[indexador])));
1[1,indexador]]) +

]) + Format('%3d',

ador]]) +
]) + Format('%3d',
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else
begin
Memo.lines.Clear;
Memo.Lines.Add(Format('%3d',[FmNovo.QtdePont
Memo.Lines.Add(inttostr(fmNovo.QtdeTriang));
Memo.Lines.Add(FmNovo.NomeFigural);
Memo.Lines.Add(FmNovo.NomeFigura2);
for indexador := 1 to ativo.QtdePontos do
Memo.Lines.Add(Format('%3d',[FmNovo.PtoFig
+ "'+ Format('%3d',[ativo.PtoFigly.Numer
for indexador := 1 to ativo.QtdePontos do
Memo.Lines.Add(Format('%3d',[FmNovo.PtoFi
+ "' +Format('%3d',[ativo.PtoFig2y.Numero

for indexador := 1 to ativo.QtdeTriang do

begin
Memo.Lines.Add(Format('%3d',[FmNovo.TriFig
Format('%3d', [FmNovo.TriFigl[2,indexador]
[FmNovo.TriFig1[3,indexador]]) +
"' +(Format('%3d',[FmNovo.TriFig2[1,index
[FmNovo.TriFig2[2,indexador]]) + Format('%
[FmNovo.TriFig2[3,indexador]])));

end;

Memo.Lines.SaveToFile(SaveDialogl.FileName);
ativo.caixa := false;

end;

Statusbarl.SimpleText:="";

end;

os]));

1x.Numeros[indexador]])
os[indexador]]));

g2x.Numeros[indexador]])
s[indexador]]));

1[1,indexador]]) +
]) + Format('%3d',

ador]]) + Format('%3d',
3d,
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