Elena EFTIMIE

Tehnici avansate

de animatie

I
I Editura
Universitatii
I Transilvania
din Brasov

2025



EDITURA UNIVERSITﬂTII TRANSILVANIA DIN BRASOV

Adresa: Str. luliu Maniu nr. 41A
500091 Brasov

Tel.: 0268 476 050
Fax: 0268 476 051
E-mail: editura@unitbv.ro

Editura recunoscuta CNCSIS, cod 81
ISBN 978-606-19-1774-7 (ebook)

Copyright © Autorul, 2025

Referenti stiintifici: Prof. dr.ing. loan STROE
Conf. dr. ing. Mihai LATES


mailto:editura@unitbv.ro

INTRODUCERE

Importanta animatiei 3D este recunoscutd prin  multitudinea
aplicatiilor pe care aceasta le cunoaste, fiind predominantd in aproape orice
tip de activitate. In prezent, piata software-ului de animatie se concerteazi
tot mai mult spre animatia 3D, datorita cererii tot mai mari de animatii cu
aspect profesional care sa permitd crearea de efecte speciale (umbrire,
iluminare), crearea personajelor in timp real, pre-vizualizarea si ajustarea
traseelor de animatie, crearea comportamentelor realiste pentru lichide,
crearea efectelor sofisticate de particule si, nu in ultimul rand, permiterea
accesului la biblioteci extinse de plug-inuri.

Din multitudinea de soft-uri de animatie, aceastd lucrare propune
utilizarea soft-ul 3ds Max, care reprezintd in prezent unul dintre cele mai
performante programe de animatie 3D. Multitudinea instrumentelor puternice
pe care acest software le oferd permit crearea de continut 3D de calitate
superioara in mai scurt timp. Referitor la zona de animatie 3D, soft-ul pune
la dispozitie un numar mare de instrumente puternice de modelare si redari
arhitecturale flexibile, cum ar fi studioul de caractere, care permite animatia
personajelor virtuale folosind o platforma de caractere sau un schelet
,Biped”.

Cu ajutorul programului 3ds Max, se pot produce animatii 3D
profesionale de inaltd calitate. Acest software reprezintd un instrument
eficient pentru obtinerea rapida a continutului 3D de buna calitate si permite
obtinerea animatiilor profesionale de inalta calitate

Domeniile vizate de aceste activitati sunt, dupa cum se poate observa,
extrem de diverse, de la conceperea si producerea bunurilor materiale,
conducerea si supravegherea proceselor, pana la activitdtile de ordin estetic,
practic fara a exista limite de aplicabilitate. Cele mai recente domenii se refera
la dezvoltarea aplicatiilor privind robotica, comanda si urmarirea proceselor,
cartografie, meteorologie, realitate virtuald, artd, comert si reclama, efecte
speciale Tn cinematografie.

Animatia 3D, in trecut un domeniu rezervat centrelor de cercetare, a
devenit in prezent o artd aplicatd (sau de multe ori o stiintd aplicata).
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Amestecul de matematica, asistentd pe calculator si estetica in grafica pe
calculator, face ca cei care au experienta practica sa fie unii dinte cei mai
divers calificati profesionisti. Rezultatele muncii lor poate fi vazut in orice
etapa de dezvoltare a produselor, respectiv obiectele pot fi vizualizate inca
din faza de proiectare sau pot fi vizitate locuri doar imaginate, toate aceste
aproximand realitatea in functie de cat de talentat este animatorul.

Tn plus, pe langa cele prezentate mai sus, cu fiecare noua versiune, soft-
urile orientate pe grafica extind limitele grupului de animatori care le
folosesc. Pe masura ce puterea si facilititile acestor programe de animatie
profesionald pe calculator cresc, complexitatea cu care are de-a face un
utilizator, la primul contact cu aceste aplicatii il poate descuraja. In acelasi
timp, pot fi vazute animatii care motiveaza si inspira.

Marele avantaj al reprezentarilor grafice consta in forta lor sugestiva
deosebita. In acest sens se amintesc doar jocurile video pe calculator, care au
ajuns astazi la performante grafice ridicate pe echipamente deloc pretentioase.

Prezenta lucrare, Tehnici avansate de animatie, este organizata in
sectiuni progresive. Fiecare nou capitol presupune familiarizarea cu
instrumentele de animatie si procedurile deja prezentate, astfel ca cel mai
eficient mod de a Invata este acela de a parcurge cartea in ordinea efectivd a
capitolelor sale.

Aceastd carte este orientatd in mare masurd pe aspectele privind
realizarea animatiilor, folosind capacitatea de a lega obiecte impreuna
pentru a forma un lant, prin legarea unui obiect la altul, credndu-se o relatie
de tipul parinte-copil.

Tn acest sens, sunt prezentate aspecte teoretice privind organizarea
obiectelor in ierarhii (Capitolul 1). Crearea ierarhiilor de obiecte presupune
stapanirea diferitelor strategii de legare a obiectelor dar si a comenzilor
necesare legarii si dezlegarii obiectelor, respectiv a ajustarii punctelor pivot.

Modulele specifice 3ds Max contin un numar mare de instrumente
necesare manipuldrii ierarhiilor (Capitolul 2). Odata cu crearea ierarhiilor de
obiecte este necesard configurare acestora si gestiona comportamentului
cinematicii inverse.

Cinematica inversa este un instrument esential in 3ds Max pentru a
facilita crearea de animatii complexe si realiste, permitdnd animatorilor sa
obtina rapid si eficient miscarile dorite (Capitolul 3). In 3ds Max, cinematica
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inversa (Inverse Kinematics, prescurtat 1K) este o tehnica folosita in crearea

lanturilor cinematice si animatie pentru a controla pozitia si orientarea unui

lant de articulatii (sau oase) prin manipularea pozitiei finale a lantului, adica

a ,,efectorului final”. Aceasta tehnica reprezintd opusul cinematicii directe

(Forward Kinematics, FK), unde fiecare articulatie este rotitd manual pentru

a obtine pozitia dorita.

Importanta cinematicii inverse rezulta din avantajele pe care aceasta le
ofera, respectiv:

e controlul simplificat dat de inlocuire necesitatii de manipulare a fiecarei
articulati individual, fiind posibila pozitionarea directa a efector-ului,
restul lantului ajustandu-se In mod automat;

e realismul animatiei, deoarece IK permite de miscari mai naturale si mai
realiste, cum ar fi plasarea unui picior pe sol sau atingerea unui obiect cu
mana, fara a trece prin pozitii nenaturale;

e ¢ficienta prin reducerea timpului necesar pentru animatie, deoarece
miscdrile complexe pot fi realizate mai rapid si mai usor.

Toate aceste avantaje fac posibild utilizarea IK Tn domenii precum
animatia de personaje (unde este posibil controlul bratelor, picioarelor si altor
parti ale corpului pentru a realiza miscari natural), robotica (permite
simularea miscarii robotilor unde precizia pozitionarii finale este cruciald) si
interactiuni ale obiectelor (prin crearea animatiilor in care personaje sau
obiecte trebuie sa interactioneze precis cu mediul inconjurator).

Cinematica directa (Forward Kinematics, prescurtat FK) este o tehnica
folositd in crearea lanturilor si animatie care implicd controlul pozitiei si
rotatiei fiecdrei articulatii individuale dintr-un lant cinematic pentru a obtine
pozitia doritd a unui obiect sau personaj (Capitolul 4). Tn contrast cu
cinematica inversa (IK), FK necesitd manipularea directa a fiecarui segment
al lantului cinematic.

Scopul cinematicii directe (FK) este esential in aplicatii care necesita
control detaliat si precizie, animarea miscdrilor fluente si continue; de
asemenea FK este simpla si intuitivd pentru animarea miscarilor simetrice $i
ciclice, cum ar fi mersul sau alergarea sau animatia de puncte pivot multiple.

Tn plus, un avantaj al cinematicii directe consta in predictibilitate
oferitd de faptul cd miscarile sunt mai previzibile si directe comparativ
cu IK.

Avand in vedere domeniul abordat de aceastd lucrare, dar si aspectul
profund aplicativ al unor aspecte de inginerie, Capitolul 5 si Capitolul 6 sunt
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destinate dezvoltarii si rezolvarii unor aplicatii concrete de cinematica
directa si cinematicd inversi. In acest sens, sunt dezvoltate aplicatii de
cinematica inversd pentru facilitarea si crearea unor animatii complexe si
realiste, fiind detaliat modul de obtinere rapid si eficient de miscari dorite.

Din necesitate, aceasta carte presupune ca cititorul poseda, inca de la
inceputul parcurgerii cartii, o anumita indemanare. In afara unor indemanari
in domeniile soft si hard, animatorii buni trebuie sd posede un simt estetic
dezvoltat, Tnainte de a incepe sa invete mecanismele instrumentelor pe care le
au la Indemana. Rezultatul final al muncii pe care acestia o fac este aproape
intotdeauna judecat dupa cat de bine aratd o scend si este destul de usor ca
aceastd munca sa se sfarseasca intr-un mod nesatisfacator. Nu exista un buton
,,sa arate bine”. De asemenea, atat utilizatorii incepatori, cat si cei avansati ai
programelor de graficd au de castigat de pe urma studiului notiunilor
elementare de design.

Cartea este ideald pentru utilizatorii care au petrecut deja ceva
timp combinand folosirea calculatorului cu crearea de imagini si desene. Cu
putind rabdare, utilizatorii mai putin experimentati ar trebui sa poatd urmari
notiunile prezentate. Utilizatorii aflati Tntr-un stadiu mai avansat vor gasi insa
n aceasta carte numeroase informatii utile si vor putea sa isi completeze
eventualele lacune pe care le au in urma explordrilor initiale ale aplicatiilor
de animatie grafica.
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1. ORGANIZAREA OBIECTELOR TN IERARHII

Unul dintre cele mai utile instrumente in realizarea animatiilor pe
computer constd in capacitatea de a lega obiecte impreuna pentru a forma un
lant. Prin legarea unui obiect la altul, se creeazd o relatie de tipul parinte-
copil.

Transformarile aplicate parintelui sunt transmise si obiectelor copil. Un
lant este denumit si ierarhie.

Comenzile 3ds max necesare pentru construirea si manipularea
ierarhiilor se pot accesa folosind una dintre urmatoarele metode [3, 6, 8]:

e Dbutoanele Select and Link si Unlink Selection permit crearea si
intreruperea legaturilor intre obiectele din scena;

e sistemul Bones aflat in panoul de comanda Create, sub-panoul Systems
permite crearea scheletului unui personaj sau al unui obiect care urmeaza
a fi animat. De asemenea, se pot crea sisteme de schelete alegand Bone
Tools din meniul Animation. Orice ierarhie de obiecte poate fi
transformatd in schelet selectand ierarhia si activand caseta de dialog
Bone Tools, caseta derulanta Object Properties apoi Bone On;

e panoul Hierarchy contine comenzi pentru controlul modului in care se
comporta legaturile;

e panoul Motion contine comenzi pentru a controla modul in care se
comportd legaturile atunci cand se utilizeazd un instrument History
Dependent (HD) Solver (dependent de istorie).

Utilizari comune pentru ierarhii

e Legarea unei colectii mari de obiecte la un singur parinte, astfel Tncat
acestea sd poatd fi animate si transformate cu usurinta prin deplasarea,
rotirea sau scalarea parintelui.

e Legarea tintei unei camere sau lumini de un alt obiect, astfel incét sa
urmareasca obiectul prin scena.

e Legarea obiectelor la obiecte fictive pentru a crea miscari complexe prin
combinarea mai multor miscari Simple.
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[] Legarea obiectelor pentru a simula structuri articulate pentru a anima
personaje sau ansambluri mecanice.

Componentele unei ierarhii

Relatia dintre obiectele legate intre ele intr-o ierarhie este analoga cu un
arbore genealogic [4, 7, 8].

Parinte — Parent

Obiect care controleaza unul sau mai multi copii. Un obiect parinte
poate fi de adesea controlat de un alt obiect parinte superior.

Copil - Child

Obiect controlat de parintele sau. Un obiect copil poate fi, de asemenea,
un parinte pentru alti copii.

Stramosi — Ancestors

Parintele si toti parintii parintelui unui obiect copil.

Urmasi, descendenti — Descendants

Conpii si toti copiii copiilor unui obiect parinte.

lerarhie — Hierarchy

Colectia tuturor parintilor si copiilor legati impreuna intr-o singura
structura.

Radacina — Root

Obiect unic parinte care este superior tuturor celorlalte obiecte din
ierarhie. Toate celelalte obiecte sunt descendenti ai obiectului rddacina.

Subarborele — Subtree

Toti descendentii unui parinte selectat.

Ramura — Branch

Calea prin ierarhie de la un parinte la un singur descendent.

Frunze — Leaf

Obiect copil care nu are copii. Cel mai de jos obiect dintr-o ramura.

Legatura — Link

Legatura dintre un parinte si copilul sau. O legatura transmite informatii
despre pozitie, rotatie si scara de la parinte la copil.

Pivot — Pivot

Defineste centrul local si sistemul de coordonate pentru fiecare obiect.
O legatura poate fi tratata ca fiind legdtura dintre pivotul unui obiect copil si
pivotul parintelui sau.
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1.1. Strategia de legare a obiectelor

Inainte de a incepe orice proces de legare, in afara de situatia crerii
celei mai simple ierarhii, este necesara acordarea atentiei in scopul planificarii
unei strategii de conectare. Selectarea radacinii ierarhiei si a modului in care
ramurile cresc pana la obiectele frunze vor avea efecte importante asupra
gradului de utilizare a modelului realizat.

Strategia din spatele legarii obiectelor intr-o ierarhie poate fi redusa la
doua principii importante:

e icrarhia urmeaza o progresie (ordine) logica de la parinte la copil;
e obiectele parinte se misca mai putin (au un grad de mobilitate mai redus)
decat descendentii lor.

In cadrul acestor doua principii existd o flexibilitate aproape nelimitata
n ceea ce priveste modul in care se leaga obiectele. Daca se analizeaza modul
in care se intentioneaza sa fie utilizata ierarhia si aceasta este legata tinand
cont de aceasta utilizare, rareori va aparea vreo problema [3, 8].

Progresia (legarea in ordinea) de la parinte la copil

Ordinea de la parinte la copil inseamna ca legaturile nu se realizeaza
neregulat de la un obiect la obiect. Daca doua obiecte se ating, probabil ca ar
trebui sa fie legate ca parinte si copil. Nu existd nimic care sd impiedice
legarea unui corp, spre exemplu, in ordinea: Coapsa—Picior—Tibie—Talie.
Mai tarziu insa o astfel de strategie de legare ar putea fi regretata. Efortul de
a descoperi cum sa fie aplicate functiile de transformare unor obiecte legate
intr-un mod atat de ciudat ar fi destul de dificil. O ordine mai logica ar fi
Picior—Tibie—>Coapsa—Talie.

Utilizarea ierarhiilor multiple

O metoda de inlocuire a construirii unui singur lant osos de la sold la
deget, ar putea consta din realizarea unui lant de la sold la glezna iar apoi a
unui al doilea lant independent de la cdlcai la deget. La final se pot lega
lanturile impreuna pentru a forma un ansamblu complet de picior.

Deoarece sunt legate intre ele, cele doud lanturi pentru picior si talpa
piciorului ar putea fi considerate un singur lant. Cu toate acestea, modul in
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care se animeaza trateazd fiecare lant separat, permitand un control fin asupra
partilor.

Cu un asemenea tip de aranjament pe lanturi pentru picior si talpa
acestuia, talpa piciorului ar putea fi facutd sa ramana pe pamant in timp ce
piciorul se indoaie. De asemenea, permite controlul independent al rotatiei
piciorului, pivotand pe célcai sau deget, ceea ce ar determina apoi genunchiul
sa se indoaie.

Parintii se misca mai putin decat descendentii

Din cauza modului Tn care transformarile sunt mostenite de la parinte la
copil, mici ajustari ale unui obiect parinte ar putea necesita ajustarea tuturor
descendentilor acestuia. Abordarea tipica a legaturii consta din alegerea ca
obiect radacina a obiectului care se misca cel mai putin. Obiectele apropiate
de radacina ar trebui sa se miste foarte putin, iar obiectele apropiate de frunze
ar trebui sa se miste cel mai mult.

Acest lucru este valabil mai ales atunci cand se leaga structuri imbinate,
cum ar fi roboti sau masini, sau se intentioneaza utilizarea ierarhiei cu
cinematica inversa.

O exceptie de la aceasta regula apare atunci cand se utilizeaza obiectul
radacind ca maner. Toti descendentii rddacinii sunt aldturi doar pentru
deplasare. Ca analogie se ia in considerare exemplul unei tavi pline cu obiecte
care calatoresc pe 0 banda transportoare. Toate obiectele ar trebui sa fie copii
al tavii, chiar daca tava se misca mult mai mult decat oricare dintre celelalte
obiecte.

Alegerea radacinii unei ierarhii

Cel mai bun candidat pentru radacina unei ierarhii se poate gasi
raspunzand la urmatoarea intrebare: daca se deplaseaza un obiect, ar trebui ca
toate celelalte obiecte din ierarhie sd se miste odata cu acesta?

e Daca raspunsul este “aproape intotdeauna”, atunci obiectul poate
reprezenta un candidat probabil pentru obiectul radacind. Exemple de
acest tip de obiect sunt un trunchi, o baza de lampa si un trunchi de copac.

e Dacaraspunsul "nu prea des” atunci probabil ca acest obiect este un obiect
copil. Exemple de acest tip de obiecte sunt méinile, abajururile si frunzele
copacilor. Daca de exemplu se miscd mana unui personaj, trunchiul
acestuia nu ar trebui sa se miste.

Odata ce s-au depistat cativa candidati pentru obiectul radacina, acestia
se vor examina mai detaliat. Pentru a determina un obiect radacina bun pentru
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o ierarhie se vor utiliza urmatoarele criterii:

e deplasarea obiectului radacina are de obicei un efect major asupratuturor
celorlalte obiecte din ierarhie;

e inschimb, obiectul radacina este in mare parte neafectat de miscarea altor
obiecte din ierarhie;

e obiectul radacind este rar animat si este mutat sau rotit in primul rand
pentru a plasa ierarhia in locul corect din scena;

e obiectul radacind se afld la sau aproape de centrul de masd virtual al
lerarhiei.

Obiectul care indeplineste cel mai bine aceste criterii este obiectul
radacind. Apoi se va crea ierarhia cu toate celelalte obiecte ca descendenti ai
obiectului radacina ales.

Legarea obiectelor pentru cinematica inversa

Cinematica inversa (1K) foloseste obiectul copil ca forta motrice pentru
animatie. Metoda IK este mai putin ingaduitoare si depinde foarte mult de
strategia de legatura pentru efectuarea calculelor.

Atunci cand se leagd ierarhiile pentru utilizare cu cinematica inversa
trebuie luate in considerare doud principii suplimentare, si anume:

e legaturile si plasarea pivotului simuleaza locatiile articulatiilor din lumea
reala;

e se alege un obiect langa centrul de masa al structurii, sau centrul de
greutate, ca radacind a ierarhiei; centrul de masa din lumea reald este
punctul de pe un obiect asupra cdruia sunt aplicate reactiuni la fortele
externe.

Observatie

Se recomanda evitarea utilizarii scalarii neuniforme asupra obiectelor
dintr-o ierarhie care va fi animatd folosind IK. Daca se aplica scalarea
neuniformd se vor observa intinderi si inclinari. Pentru a evita aceasta
problema se poate aplica scalarea neuniforma a obiectelor la nivel de sub-
obiect.

Legarea obiectelor dupa animatie

La legarea unui obiect de un altul, relatia de legdtura dintre copil si
parintele acestuia este determinatd de pozitia, rotatia si scara obiectelor
parinte si copil atunci cand se realizeaza legatura [4, 7, 8].

Spre exemplu, daca se leaga o sfera stationara de un cub animat.
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e la cadrul O cubul se afla langa sfera;
e la cadrul 50 cubul este la 20 de unitati distanta.

Legarea sferei de cub face ca sfera sa se miste odata cu cubul. Distanta
dintre sfera si cub depinde de cadru cand se realizeaza legatura. Legarea sferei
pe diferite cadre are urmatoarele efecte:

e legatura se realizeaza la cadrul 0, sfera raméane langa cub in timp ce se
deplaseaza;

e legatura se realizeaza la cadrul 50, sfera raimane la o distantd de 20 de
unitati de cub in timp ce aceasta se deplaseaza.

Deconectarea obiectelor dupa animatie

Cand se deconecteaza un copil, transformarile din cadrul 0 ale acestuia
sunt preluate din transformarile parintelui sau la cadrul cand legatura este
eliminata.

De exemplu, se considera o sfera legata de un cub care se misca in jurul
fetei unui ceas. Cubul Tncepe la ora 12 si parcurge toata fata de-a lungul a 100
de cadre. La animatia originala, mingea legatd urmeaza caseta animata.

Daca sfera se deconecteazd, aceasta inceteazd sa urmareasca cubul.
Pozitia sferei depinde de pozitia, rotatia sau scara acesteia la cadrul la care
este indepartata legatura. Deconectarea sferei la diferite cadre are urmatoarele
efecte:

e deconectarea la cadrul 0, sfera raméane la ora 12;
e deconectarea la cadrul 25, sfera se opreste la ora 3;
e deconectarea se realizeaza la cadrul 75, sfera se opreste la ora 9.

1.2. Legarea si dezlegarea obiectelor

Pentru a crea si elimina legaturi intre obiecte se utilizeaza butoanele
Select and Link si Unlink Selection din bara de instrumente.

Legarea obiectelor

Procesul general de creare a legaturilor consta din a construi ierarhia de
la copil la parinte. Pentru aceasta se executa clic pe butonul Select and Link
din bara de instrumente, se selecteaza unul sau mai multe obiecte ca copii,
apoi se trage cursorul de legiturd din selectie la un singur obiect pdrinte.
Obiectele selectate devin copii ale obiectului parinte.
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Odata ce obiectele sunt legate, orice transformari aplicate parintelui
sunt aplicate si copiilor acestuia. De exemplu, dacd se scaleaza parintele la
150%, dimensiunea copiilor sdi si distanta dintre copii si parinte sunt, de
asemenea, scalate cu 150%.

Dezlegarea (deconectarea) obiectelor

Pentru a elimina legatura de la obiectele selectate catre parintii lor se
executa clic pe butonul Unlink Selection. Orice copil al obiectului selectat
nu este afectat. O intreaga ierarhie se poate dezlega rapid facand dublu clic
pe obiectul radacind pentru a selecta obiectul si toti copiii acestuia. Apoi se
executa clic pe butonul Unlink Selection.

Legarea obiectelor animate

Inainte de a incepe animatia obiectelor este necesar si se stabileasca
legaturile. Legatura obiectelor cu Select and Link nu poate fi animata;
legdtura ramane 1n vigoare pe toatd durata animatiei.

Dacé se doreste ca obiectele sa fie legate doar in timpul unei anumite
parti a animatiei, se poate folosi 0 constrangere Link pentru a modifica
legatura la cadrele specificate.

Afisarea legaturilor

O ierarhie complexa mesh poate fi afisata cu legaturile vizibile sau chiar
cu legaturile care inlocuiesc obiectele de tip mesh. Pentru a afisa legaturile,
mai Tntai se selecteaza obiectele legate. Tn panoul de comanda Display, caseta
derulanta Link Display, se activeaza caseta de validare Display Links pentru
a vedea legaturile. De asemenea, se poate activa Link Replaces Object
pentru a vedea numai legaturile si nu obiectele [4, 7, 8].

1.2.1. Comanda Select and Link

Pentru a defini relatia ierarhica dintre doua obiecte legandu-le ca copil
si parinte se utilizeaza butonul Select and Link. Aceasta comanda poate fi
accesata cu ajutorul barei de instrumente principale, butonul Select and Link.
Legatura se realizeaza de la obiectul selectat (copil) la orice alt obiect
(parinte). De asemenea, este posibild legarea unui obiect la un grup inchis.
Cand se realizeaza aceastd operatie, obiectul devine un copil al grupului
parintelui, mai mult decit orice membru al grupului. In timpul operatiei
intregul grup va clipi pentru a arata ca s-a realizat legarea la grup.
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Un copil mosteneste transformarile (deplasare, rotire, scalare) aplicate
parintelui, dar transformarile copilului nu au niciun efect asupra parintelui.
Daca se doreste ca copilul sd nu mosteneasca transformadrile, se utilizeaza
utilitarul Link Inheritance (Selected) (panoul de comanda Utilities, caseta
derulanta Utilities, butonul More, caseta de dialog Utilities, casetaderulanta
Link Inheritance (Selected)) sau se utilizeaza controalele aflate in sectiunea
Link Info din panoul Hierarchy.

De asemenea, se pot crea legaturi ierarhice folosind Schematic View.
Pentru aceasta se utilizeaza butonul Connect din bara de instrumente
Schematic View pentru a crea legaturi ierarhice intre noduri.

Procedura

Pentru a lega doua obiecte:

e se executa clic pe Select and Link;
e setrage o linie de la un obiect (copil) la orice alt obiect (parinte).

Observatie
Nu este necesara selectarea mai intai a obiectului copil.

1.2.2. Comanda Unlink Selection

Pentru a elimina o relatia ierarhica dintre doud obiecte se utilizeaza
butonul Unlink Selection. Accesul la aceastd comanda se realizeaza cu
ajutorul barei de instrumente principala prin actionarea butonului Unlink
Selection. Butonul Unlink Selection dezleaga un obiect copil de obiectul
parinte. De asemenea, legarea si dezlegarea unei ierarhii se poate realiza cu
ajutorul Schematic View.

Procedura

Pentru a dezlega un obiect copil de la un obiect parinte:

e se selecteaza obiectul copil care se doreste a fi dezlegat;
e se executd clic pe butonul Unlink Selection.

1.3. Ajustarea punctelor pivot

Punctul de pivot al unui obiect reprezintd centrul sau local si sistemul
de coordonate local.



18 Tehnici avansate de animatie

Punctul de pivotare al unui obiect este utilizat in mai multe scopuri:

e ca centru pentru rotatie si scalare atunci cand este selectat centrul de
transformare Pivot Point;

e calocatie implicita a centrului unei functii de modificare (modificator);
e ca decalaj de transformare pentru copiii legati;
e calocatie comund pentru IK.

Punctele pivot se pot ajusta facand clic pe sub-panoul Pivot din panoul
Hierarchy si apoi folosind instrumentele din caseta derulanta Adjust Pivot.

Functiile din caseta derulanta Adjust Pivot nu pot fi animate. Ajustarea

pivotului unui obiect pe orice cadru il modifica pentru intreaga animatie [8].

Grupul Move/Rotate/Scale

Influenta doar asupra pivotului

Cand butonul Affect Pivot Only este activat, transformarile de
deplasare si rotire sunt aplicate numai pivotului unui obiect selectat.

Deplasarea sau rotirea pivotului nu afecteaza obiectul sau copiii
acestuia.

Scalarea pivotului scaleaza obiectul din centrul pivotului, dar copiii
acestuia nu sunt afectati.

Influenta doar asupra obiectului

Cand butonul Affect Object Only este activat, transformarile sunt
aplicate numai obiectelor selectate. Punctele pivot nu sunt afectate.

Deplasarea, rotirea sau scalarea obiectului nu afecteaza pivotul sau
copiii acestuia.

Influenta doar asupra ierarhiei

Cand butonul Affect Hierarchy Only este activat, transformarile de
rotire si scalare sunt aplicate numai legaturilor dintre obiecte si copiii lor.

Scalarea sau rotirea unui obiect afecteaza decalajele legaturilor tuturor
descendentilor sdi, fara a afecta geometria obiectului sau a descendentilor
acestuia. Descendentii isi schimba pozitia din cauza legaturilor scalate sau
rotite.

Aceasta tehnica se utilizeazad pentru a ajusta relatia de decalaj dintre
obiectele legate si pentru a ajusta scheletele pentru a se potrivi cu geometria.

Grupul Alignment
Butoanele din grupul Alignment al casetei derulante Adjust Pivot isi
schimba etichetele butoanelor in functie de starea Affect Object Only si
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Affect Pivot Only. Alinierea este dezactivata atunci cand butonul Affect
Hierarchy Only este activ.

Center to Object/Pivot

Deplaseaza obiectul sau punctul pivot, astfel incat pivotul sa fie in
centrul obiectului.

Align to Object/Pivot

Roteste obiectul sau pivotul pentru a alinia pivotul cu sistemul de
coordonate local original al obiectului.

Align to World

Roteste obiectul sau pivotul pentru a se alinia cu sistemul de coordonate
global.

Grupul Pivot

Resetarea pivotului

Pentru a readuce punctul de pivot al unui obiect selectat la pozitia si
orientarea pe care le-a avut atunci cand obiectul a fost creat pentru prima data,
se executa clic pe Reset Pivot.

Butonul Reset Pivot nu are niciun efect asupra obiectului sau copiilor
acestuia. Starea Affect Pivot Only si Affect Object Only este ignorata.

1.4. Vizualizarea si selectarea ierarhiilor

Pentru a vizualiza o structura ierarhica si pentru a selecta obiecte din
aceasta exista mai multe moduri.

1.4.1. Vizualizarea unei ierarhii

Pentru a vizualiza relatiile dintre parinti si copii Intr-o ierarhie legata se

poate utiliza una dintre urmatoarele metode [3, 4, 6, 7]:

e Fereastra de dialog Select From Scene se deschide ori de cate ori se
utilizeaza o metoda de selectie dupa nume, cum ar fi selectarea meniului
Edit, sub-meniul Select by Name, sau executand clic pe butonul Select
by Name din bara de instrumente principala sau apasand tasta H;

Pentru a lista obiectele Tn mod ierarhic, se activeaza Display SubTree din
caseta de dialog; in acest fel copiii se indenteaza sub parintele lor.
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e Lista Hierarchy din partea stanga a ferestrei Track View afiseaza toate

obiectele folosind indentarea pentru a exprima ierarhia. Obiectele copil
sunt afisate indentat si sub pdrintele lor. Un avantaj suplimentar al
ferestrei Track View este ca se poate controla vizualizarea prin
restrangerea si extinderea ramurilor ierarhiei.
O pictograma patrata cu un plus indica o ramura restransa sub acel obiect,
in timp ce un minus indicd o ramurad extinsd. Se executd clic pe o
pictogramd plus pentru a extinde o ramura sau pe o pictogramd minus
pentru a o restrange.

Observatie
Tn scenele complexe, pentru a naviga rapid prin fereastra Track View se
utilizeaza fereastra Curve Editor. Pentru aceasta, pur si simplu se
selecteaza obiectul din viewport, iar apoi se executd clic dreapta si se
alege Curve Editor. Fereastra Track View — Curve Editor se va
deschide cu obiectul selectat in partea de sus a ferestrei.

e de asemenea, se poate utiliza Schematic View pentru a vizualiza
ierarhiile. Pe langa faptul ca afiseaza structura, Schematic View contine
instrumente pentru manipularea ierarhiilor.

1.4.2. Selectarea membrilor ierarhiei: ascendenti si
descendenti

Dupa selectarea unuia sau a mai multor obiecte dintr-o ierarhie, se poate
selecta ascendentul sau descendentul direct al acestuia cu ajutorul tastelor
Page Up si Page Down:

e Page Up de-selecteaza obiectul si selecteaza parintele obiectului;
e Page Down de-selecteaza obiectul si selecteaza toti copiii sai imediati,
dar nu toti descendentii din lant.

Observatie
Aceste comenzi de navigare sunt deosebit de utile la setarea
parametrilor legaturilor pentru cinematica inversa.
Pentru a selecta un obiect si toti descendentii acestuia, se poate:
e executa dublu clic pe obiect intr-un viewport;
[] executa dublu clic pe pictograma obiectului din lista Track View
Hierarchy.
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1.4.3. Selectarea membrilor ierarhiei: fratii

Tn interfata Customize User Interface sunt disponibile actiunile Select
Sibling — Next si Select Sibling — Previuos care apar in grupul Main Ul si
categoria All Commands. Acestor actiuni li se pot atribui taste rapide,
butoane in bara de instrumente si asa mai departe. Se recomanda atribuirea
tastelor sageata dreapta si respectiv sdgeata stanga; in mod implicit, acestor
taste nu li se atribuie comenzi rapide de la tastatura [3, 6, 8].

Utilizarea uneia dintre aceste comenzi inlocuieste selectia curenta cu un
singur obiect la acelasi nivel ierarhic. Mai precis, un frate este definit in acest
context ca un obiect de distantd generationald egala fata de cel mai apropiat
parinte al obiectului selectat. Toate obiectele care se incadreaza in aceasta
definitie sunt frati, astfel cd in ierarhiile asimetrice, obiectul A poate fi un
frate al obiectului B, dar inversul nu este neaparat cazul.

De exemplu, se considera ierarhia asimetricd a obiectelor Dummy
prezentata in fig. 1.1.

Select Display  Edit

® |NamE{ScrtedA§F§n )

- ol B

Fig. 1.1. lerarhia in fereastra Select From Scene si in fereastra viewport

Din imaginea viewport-ului, s-ar putea parea ca obiectele Dummy 06,
08 si 02 sunt frati unul cu celalalt. Cu toate acestea, configurarea este de fapt
mai complicata, deoarece obiectele Dummy 02 si 08 sunt copii directi ai
obiectului Dummy03, Tn timp ce Dummy06 este un copil direct al lui
Dummyo05, care are acelasi nivel ierarhic ca Dummy03:
o selectarea obiectului DummyO06 si activarea Select Sibling — Next are ca
rezultat selectarea obiectului Dummy08;
e selectarea obiectului Dummy06 si activarea Select Sibling— Previous
are ca rezultat selectarea obiectului Dummy02;
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e cu obiectul DummyO02 selectat, activarea fiecareicomenzi Select Sibling
are ca rezultat selectarea obiectului Dummy08, iar selectia continua
alternand pentru fiecare invocare ulterioard a oricdrei comenzi. Acest
aspect se datoreaza faptului ca 3ds Max afiseaza doar pana la urmatoarea
ramura deasupra obiectului selectat, rezultand ca obiectele Dummy 02 si
08 sunt frati cu obiectul Dummy06, dar nu si invers.

Definirea unui frate in acest fel are avantajul practic de a permite, de
exemplu, parcurgerea selectiei tuturor legaturilor degetelor unei maine de pe
o parte a unui personaj, fard ca selectia sd sard la cealaltd mana. Dar
parcurgerea printre frati cu un obiect de brat selectat are ca rezultat, de obicei,
selectarea obiectului bratului opus.

Cand se utilizeaza aceste comenzi, obiectele ascunse si inghetate nu pot
fi selectate, dar sunt considerate parte a ierarhiei atunci cand se decide ce este
si ce nu este un frate. De asemenea, daca un filtru de selectie este activ, fratii
care nu indeplinesc criteriile filtrului nu pot fi selectati. In toate cazurile de
acest fel, fratii neeligibili sunt ignorati In favoarea unui alt frate, daca exista.

1.4.4. Personalizarea meniului Quad

Meniul quad poate fi personalizat astfel incat sa afiseze comenzi pentru
a selecta copiii, sau ascendentii, sau ambele. Cu ajutorul meniului Customize,
se selecteaza Customize User Interface. Tn pagina Quads, se trage Select
Ancestor sau Select Children din lista tuturor comenzilor in meniul quad. in
acest fel se pot selecta cu usurinta copiii sau parintii cu un clic dreapta si apoi
un clic.



2. PANOUL DE COMANDA HIERARCHY

Odata ce s-a configurat o ierarhie utilizand comanda Select and Link
sau un sistem precum sistemul Bones, aceasta se poate gestiona folosind
panoul Hierarchy.

Panoul Hierarchy are trei pagini, respectiv: Pivot, IK si Link. Pagina
Pivot este folosita pentru a ajusta punctele pivot ale obiectelor din ierarhie.
Pagina IK este utilizata pentru a gestiona comportamentul cinematicii inverse
(IK). Pagina Link Info este utilizata pentru a aplica blocari sau mosteniri ale
miscarilor in cadrul unei ierarhii.

2.1. Pagina Pivot

Fiecare obiect are un punct de pivot care reprezinta centrul sau local si
sistemul local de coordonate, fig. 2.1.

Pivat IK Link Info

* Adjust Pivot

* Working Pivot

* Adjust Transform
* Skin Pose

Fig. 2.1. Pagina Pivot

Punctul de pivot al unui obiect este utilizat pentru urmatoarele scopuri:
e functioneaza ca centru de rotatie si Scalare atunci cand este utilizat centrul
de transformare Pivot Point;
e seteaza locatia implicita a centrului unei functii de modificare;
e defineste relatia de transformare pentru copiii legati ai obiectului;
e defineste locatia unei cuple pentru cinematica inversa (1K).
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Pozitia si orientarea punctului pivot al unui obiect pot fi ajustate in orice
moment folosind butoanele din caseta derulanta Adjust Pivot din panoul de
comanda Hierarchy. Ajustarea pivotului unui obiect nu are efect asupra
niciunui obiect copil conectat la acel obiect.

Observatii

Functiile din caseta derulanta Adjust Pivot nu se pot anima. Ajustarea
pivotului unui obiect la orice cadru 1l modifica pentru intreaga animatie. Din
acest motiv este necesard acordarea unei atentii deosebite atunci cand se
regleazd pivotul unui obiect animat. Ajustarea pivotului la un cadru poate
produce rezultate neasteptate in altd parte a animatiei. Daca este posibil,
punctul de pivot trebuie ajustat la locatia dorita, inainte de a incepe procesul
de animatie.

De asemenea, se recomanda utilizarea instrumentului Link constraint
pentru a simula efectul unui pivot animat.

2.1.1. Caseta derulanta Adjust Pivot

Pozitia si orientarea punctului de pivotare al unui obiect sepoate ajusta
oricand utilizand instrumentele din caseta derulanta Adjust Pivot. Ajustarea
pivotului unui obiect nu are efect asupra niciunui copil conectat la acel obiect.

Functiile din caseta derulanta Adjust Pivot nu pot fi animate. Ajustarea
pivotului unui obiect la orice cadru il modifica pentru intreaga animatie [8].

Observatie
Este posibila utilizarea temporara a unui pivot ,,de lucru” separat,
independent in locul pivotului propriu al unui obiect, de exemplu, atunci cand
se doreste ca obiectul sa orbiteze in jurul unui punct central.
Procedura
Pentru a repozitiona punctul de pivot al unui obiect se parcurg etapele:
e se selecteaza un obiect si apoi se activeaza panoul de comanda
Hierarchy, caseta derulanta Adjust Pivot si se activeaza butonul Affect
Pivot Only;
o folosind butoanele Move si Rotate din bara de instrumente se deplaseaza
sau se roteste pivotul.
De asemenea, pentru a alinia pivotul se pot utiliza comenzile Align,
Quick Align si Align to View din bara de instrumente.
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Grupul Move/Rotate/Scale
Fiecare dintre butoanele din caseta grupului Move/Rotate/Scale este
evidentiat cand este activ, fig. 2.2. In acest fel se determind ce parte a
obiectului este afectata de cele trei butoane din grupul Alignment (prezentat
mai jos), precum si de comenzile Transform si Align din bara de instrumente
principala.
* Adjust Pivot
Maove Rotate [Scale:
Affect Pivot Only
Affect Object Only

Affect Hierarchy Only

Fig. 2.2. Interfata casetei derulante Adjust Pivot — grupul Move/Rotate/Scale

Butonul Affect Pivot Only
Cand butonul Affect Pivot Only este activat. transformarile afecteaza
numai punctul pivot al obiectelor selectate.

Observatie

O transformare Scale nu are efect asupra pivotului.

Butonul Affect Object Only

Cand butonul Affect Object Only este activat. transformarile afecteaza
numai obiectele selectate (nu si punctul pivot).

Butonul Affect Hierarchy Only

Butonul Affect Hierarchy Only se aplicd numai instrumentelor
Rotation si Scale. Acesta aplica rotatia sau scalarea ierarhiei prin rotirea sau
scalarea pozitiei punctului pivot fard a roti sau scala punctul pivot Tnsusi.

Observatii

Acest aspect se poate utiliza pe ierarhii de obiecte 3ds Max, dar se
recomanda evitarea utilizarii pe sisteme Bones.

Este important sa se retina faptul ca functiile Align, Normal Align si
Align to View sunt toate afectate de starea butoanelor Affect Pivot Only,
Affect Object Only si Affect Hierarchy Only. Modul Snap permite fixarea
pivotului la propriul obiect sau la orice alt obiect din scena.

Grupul Alignment
Instrumentele disponibile in acest grup depind de care dintre butoanele
Affect Pivot Only sau Affect Object Only din grupul Move/Rotate/Scale
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este activ. Instrumentele sunt indisponibile atunci cand butonul Affect
Hierarchy Only este activ.
e Daca butonul Affect Pivot Only este activ, butoanele functioneaza dupa
cum urmeaza, fig. 2.3:
v Butonul Center to Object
Deplaseaza pivotul in centrul obiectului sau.
v Butonul Align to Object
Roteste pivotul pentru a se alinia cu axele matricei de transformare ale
obiectului.
v" Butonul Align to World
Roteste pivotul pentru a se alinia cu axele de coordonate globale.

Alignment:
Center to Object
Align to Chject

Align to World

Fig. 2.3. Interfata casetei derulante Adjust Pivot — grupul Alignment

e Daca butonul Affect Object Only este activ, butoanele functioneaza dupa

cum urmeaza:

v" Butonul Center to Pivot
Deplaseaza centrul obiectului in locatia pivotului sau.

v Butonul Align to Pivot
Roteste obiectul pentru a-si alinia axele la cele ale matricei de
transformare cu pivotul.

v Butonul Align to World
Roteste obiectul pentru a-si alinia axele la cele ale matricei de
transformare cu axele de coordonate globale.

e Urmatoarea comanda este disponibila numai din meniul Edit, sub-meniul
Edit Pivot si se aplica atat in modul Affect Pivot Only, cat si in modul
Affect Object Only:

v" Move Pivot to Origin
Muta pivotul fiecdrui obiect din selectie in centrul sistemului global:
pozitia (0,0,0).

Grupul Pivot
Interfata grupului Pivot este prezentata in fig. 2.4.



Panoul de comanda Hierarchy 27

Pivot:

Reset Pivot

Fig. 2.4. Interfata casetei derulante Adjust Pivot — grupul Pivot

Butonul Reset Pivot

Butonul Reset Pivot permite resetarea punctului pivot la pozitia si
orientarea pe care le-a avut atunci cand obiectul a fost creat pentru prima data.
Acest aspect nu este influentat de starea butoanelor Affect Pivot Only si
Affect Object Only.

2.1.2. Caseta derulanta Working Pivot

Ca alternativa la pivotul propriu al unui obiect, se poate utiliza pivotul
de lucru pentru a aplica transformari oricarui obiect din scena. Acest lucru
permite, de exemplu, rotirea unui obiect in jurul unui punct arbitrar, persistent
din scena, fara a interfera cu pivotul propriu al obiectului [3, 4, 6, 7].

Accesul la caseta derulanta Working Pivot se poate realiza printr-una
dintre metodele:

e panoul Hierarchy, butonul Pivot, caseta derulanta Working Pivot;
e meniul Edit, sub-meniul Edit Pivot, comanda Use Working (W) Pivot.

Comenzile disponibile ale acestei casete derulante permit pozitionarea
si orientarea pivotului de lucru folosind instrumente de transformare standard,
precum si unele optiuni speciale si se poate activa in orice moment. De
asemenea aceastd casetd poate fi folosita pentru editarea geometriei la nivel
de obiect si sub-obiect. De retinut, totusi, ca pivotul de lucru nu poate fi folosit
ca centru de transformare la crearea unei animatii.

Observatie
Scena contine un singur pivot de lucru, care este independent de alte
elemente ale scenei, cum ar fi geometria.

Mentiune

Majoritatea instrumentelor Working Pivot sunt utilizate cel mai bine
n alte contexte de lucru decéat panoul Hierarchy. De exemplu, se poate utiliza
n contextul panoului Modify in timp ce se editeaza sub-obiecte de tip mesh.
Din acest motiv, este foarte recomandatd utilizarea actiunilor categoriei
Customize User Interface — grupul Main Ul - Working Pivot, pentru a
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crea un set de controale care sa fie utilizate oriunde in interfata 3ds Max. De
exemplu, se poate crea o bara de instrumente Working Pivot personalizata
cu butoane care sa ofere acces la comenzile Working Pivot in timp ce sunt
editate obiectele mesh.

Alternativ, se poate pur si simplu ,,trage” panoul Edit Pivot din meniul
Edit, care contine o selectie de instrumente Working Pivot utilizate in mod
obisnuit.

Procedura

Pentru a utiliza instrumentele Working Pivot, se parcurg urmatoarele
etape:

1. se pozitioneaza si orienteaza pivotul de lucru dupa cum este necesar:

e se activeaza Edit Working Pivot si se utilizeaza instrumentele de
transformare standard pentru a pozitiona pivotul de lucru sau se
utilizeaza comenzile Place Pivot To. La final se confirma pozitia
direct in viewport sau se dezactiveaza Edit Working Pivot;

e se executd clic dreapta in viewport si se selecteaza Place Pivot
Surface din meniul quad. La final se confirmad pozitia direct in
viewport sau se dezactiveaza Edit Working Pivot.

2. pivotul de lucru setat curent poate fi utilizat in oricare dintre cele doua
moduri:

e seactiveaza Use Working Pivot din panoul Hierarchy sau controlul
personalizat al interfetei (Ul);
in mod implicit, astfel se seteazd centrul geometric pentru
transformarile de rotire si scalare la Use Transform Coordinate
Center, adica pozitia pivotului de lucru; pentru a specifica un alt
centru de transformare, se utilizeaza butonul derulant Use Center.

e din bara de instrumente principald, lista Reference Coordinate
System se alegeti Working;
in acest fel se pastreaza setarea curentd Use Center.

Cand oricare dintre instrumentele modulare din aceasta caseta derulanta
este activ, un mesaj Tn acest sens apare in fiecare viewport sub numele
acestuia. De exemplu, cand se activeazda Use Working Pivot, legenda
viewport-ului afiseaza ,,USE WP”.

Interfata casetei derulante Working Pivot este prezentata in fig. 2.5.

Butonul Edit Working Pivot

Cand acest buton este activat, face pivotul de lucru vizibil in scena si
permite transformarea acestuia.
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Cand se intra pentru prima data in modul Edit Working Pivot, toate
instrumentele de transformare utilizeaza implicit sistemul de coordonate de
referinta local. Sistemul de coordonate poate fi schimbat in timp ce se
lucreaza in acest mod, iar instrumentul aminteste sistemul de coordonate de
referintd pentru fiecare transformare. Schimbarea transformarii, de exemplu
din Move in Rotate, reaminteste ultimul sistem de coordonate pentru acea
transformare Tn timpul sesiunii curente Edit Working Pivot.

Iesirea din modul Edit Working Pivot restaureaza ultimul instrument
de transformare activ. De exemplu, daca un obiect este rotit si pivotul de lucru
este deplasat iar apoi se paraseste modul Edit Working Pivot, instrumentul
Rotate va fi din nou activ.

Observatie
Tn timp ce butonul Edit Working Pivot este activ, selectia curenti este
blocata pe pivotul de lucru si nu poate fi modificata fara a iesi din acest mod.

* Working Pivot

Edit Working Pivot

Use Waorking Pivat
Place Pivot To:

¥ Align To View

Pin Working Pivot

Fig. 2.5. Interfata casetei derulante Working Pivot

Butonul Use Working Pivot

Activarea acestui buton permite transformarea selectiei curente (obiecte
sau sub-obiecte) Tn raport cu pivotul de lucru. Obiectul gizmo de transformare,
cand este vizibil, se deplaseazi in locatia pivotului de lucru. In acest mod, de
obicei, este transformata selectia manipuldnd mai degraba obiectul gizmo
decat selectia. Sistemul de coordonate de referintd este schimbat automat in
Working, in timp ce centrul geometric pentru transformarile de rotire si
scalare este setat la Use Transform Coordinate Center [4, 7].

Actionarea butonului cu trei puncte (...) permite deschiderea casetei de
dialog Configure Working Pivot.
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Acest mod suprascrie spatiul de transformare curent pentru toate
transformadrile. Iesirea din acest mod restabileste sistemul de coordonate
individual pentru fiecare instrument de transformare.

In mod implicit, acest mod seteazi centrul geometric pentru
transformarile de rotire si scalare la Use Transform Coordinate Center,
adica pozitia pivotului de lucru. Pentru a specifica un alt centru de
transformare, se utilizeaza butonul derulant Use Center.

Tn timp ce pivotul de lucru este utilizat, se poate activa Edit Working
Pivot; cand se paraseste modul Edit Working Pivot, modul Use Working
Pivot este restabilit.

Butonul Align To View

Acest buton permite reorientarea pivotului de lucru astfel incat planul
sau XY sa fie paralel cu planul de vizualizare activ, iar axele X si Y sa fie
paralele cu marginile viewport-ului. Butonul este disponibil numai in
modurile Edit Working Pivot si Use Working Pivot.

Butonul Reset

Butonul Reset permite deplasarea pivotului de lucru in locatia pivot a
obiectului selectat. Daca sunt mai multe obiecte selectate, pivotul de lucru se
deplaseaza in pozitia pivot a ultimului obiect selectat. Cu o selectie de sub-
obiect, pivotul de lucru se deplaseaza in centrul geometric al selectiei (pozitia
medie a sub-obiectelor selectate).

Dacd pivotul de lucru nu apare pe ecran, se utilizeaza butonul Reset
pentru a 1l muta intr-o locatie cunoscuta.

Grupul Place Pivot To Group

Comenzile acestui grup permit pozitionarea pivotului de lucru facand
clic pe mouse in loc de instrumentele de transformare. Pentru aceasta, se
executa clic pe butonul View sau Surface, iar apoi se face clic intr-un
viewport pentru a pozitiona pivotul de lucru in acea pozitie. Pentru a parasi
acest mod, se executa clic dreapta in viewport-ul activ sau clic din nou pe
buton. In acest fel se revine la instrumentul de transformare anterior si la
modul pivot de lucru anterior, daca s-a utilizat unul [4, 7, 8].

Butonul View
Permite plasarea pivotului de lucru in spatiul ecranului fard a isi modifica
adancimea in ecran. Astfel, plasarea este pe o grila care este paralela cu
ecranul, intersectdnd pozitia initiala a pivotului.
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Butonul Surface
Permite plasarea pivotului de lucru pe o suprafata pe care se face clic sau,
daca nu este prezenta nicio suprafata acolo unde se executa clic, pe planul de
constructie. Acest lucru functioneaza ca AutoGrid si se poate vedea obiectul
gizmo pre-vizualizand alinierea la normala suprafetei in timp ce se
deplaseaza cursorul peste ea. Executand clic, pivotul se plaseaza la suprafata
si este aliniat la normald (cu exceptia cazului 1n care este activatd caseta de
validare Align To View).

Caseta de validare Align To View
Cand caseta de validare este activatd, permite alinierea automata a pivotului
de lucru la vederea curenta atunci cand acesta este plasat cu butonul View
sau Surface. Aceastda optiune de lucru este utila pentru pregatirea
transformarilor in planul ecranului. Valoarea implicita este activat (On).
Comenzile panoului Edit Pivot, Place W Pivot In View si Place W Pivot
On Surface dezactiveazd in mod automat optiunea Align To View, iar
Place W Pivot In View And Align si Place W Pivot On Surface And
Align o activeaza.

Caseta de validare Pin Working Pivot
Cand aceastd casetd de validare este activatd, pivotul de lucru nu se
modifica la actionarea butonului Edit Working Pivot. Cand optiunea este
dezactivata, pivotul de lucru este resetat, la actionarea butonului Edit
Working Pivot avand un obiect diferit selectat.

2.1.3. Caseta derulanta Adjust Transform

Un obiect si pivotul acestuia pot fi transformate fara a ii afecta copiii
folosind butoanele casetei derulante Adjust Transform. Ajustarea
transformarilor unui obiect nu are efect asupra oricarui copil legat la acel
obiect.

Accesul la comenzile casetei derulante Adjust Transform se obtine in
urma realizarii unei selectii, deschiderea panoului Hierarchy, executarea
unui clic pe butonul Pivot (sub-panoul Pivot) iar apoi deschiderea casetei
derulante.

Proceduri

Pentru a scala un parinte fara a scala copiii:

1. se selecteaza obiectul parinte dintr-0 ierarhie;
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2. n panoul Hierarchy, se executa clic pe butonul Pivot daca nu este deja
activat, apoi in caseta derulanta Adjust Transform, se executa clic pe
Don’t Affect Children;

3. se scaleaza obiectul parinte.

Copiii vor ramane neafectati.

Observatie
Nu se recomanda utilizarea scalarii neuniforme la nivel de obiect pentru
obiectele dintr-un lant ierarhic. Atunci cand se aplica o scara neuniforma pe
obiecte legate ierarhic se lucreaza intotdeauna la nivelul de sub-obiect.
Pentru a reinitializa scara unui obiect:
1. se selecteazd un obiect;
2. n panoul Hierarchy, caseta derulanta Adjust Transform, grupul Reset,
se executa clic pe Scale.
Valorile XYZ sunt reinitializate la 100%. Aceastd operatie previne
mostenirea la scard neuniforma dacd un obiect copil este legat de acest
obiect.
Interfata casetei derulante Adjust Transform este prezentata in fig.

2.6.

* Adjust Transform
Move Rotate/Scale:

Don't Affect Children

Reset:
Transform

Scale

Fig. 2.6. Interfata casetei derulante Adjust Transform

Grupul Move/Rotate/Scale

Butonul Don't Affect Children

Acest buton permite limitarea transformarilor la obiectul selectat si la
axa acestuia, nu la copiii sdi. Acest aspect este foarte util atunci cand se
lucreaza cu sisteme de schelele si alte ierarhii. Daca trebuie realizat un os
special (un element al scheletului) sau un obiect mai lung sau mai scurt, se
selecteaza obiectul si apoi se activeaza Don't Affect Children. Se poate
aplica reajustarea iar orice obiect parinte din ierarhie se va intinde sau se va
micsora pentru a compensa noua dimensiune a osului selectat [4, 7, 8].
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Grupul Reset

Butonul Transform

Acest buton permite resetarea orientarii coordonatelor axelor localeale
unui obiect pentru a se alinia cu sistemul de coordonate global, indiferent de
orientarea curenta a obiectului.

Acest aspect nu afecteaza descendentii.

Cand se aplica la grupurilor inchise, aceastd comanda aliniaza nodul
fals al parintelui, dar 1i mentine pe descendenti in acelasi loc. Reorienteaza si
redimensioneaza nodul dummy pentru a lega corect copiii grupului.

Butonul Scale

Reseteaza valorile scarii din matricea de transformare pentru a reflecta
noua scard a obiectului. Nu existad nicio modificare vizuala a obiectului.

Comanda Scale poate fi utilizata pentru a corecta problemele de
mostenire ale scarii neuniforme (Non Uniform Scale). Daca Non Uniform
Scale este mostenita de un obiect copil dintr-o ierarhie, poate avea ca rezultat
o deformare nedoritd a obiectului copil. Pentru a corecta acest lucru, se
utilizeaza Reset: Scale din caseta derulanta Adjust Transform pe un obiect
nainte de legare.

Valorile de scard ale matricei de transformare ale unui obiect selectat
pot fi vizualizate. Pe bara de instrumente, se activeaza Scale, apoi se executa
clic dreapta pe oricare dintre cele trei butoane Transform din bara de
instrumente (Move, Rotate sau Scale).

2.1.4. Caseta derulanta Skin Pose

Comenzile casetei derulante Skin Pose functioneaza ca un sistem de
copiere/inserare (copy/paste) pentru configurarea animatiei personajelor.

Accesul la comenzile Skin Pose se obtine realizand o selectie, se alege
panoul Hierarchy, se executa clic pe butonul Pivot iar apoi se deschide caseta
derulanta Skin Pose.

Interfata casetei derulante Skin Pose este prezentata in fig. 2.7.

Skin Pose Mode

Pozitioneaza un personaj in pozitia pielii si permite ca pozitia pielii sa
fie rafinatd. Modificarile aduse obiectelor atunci cand Skin Pose Mode este
activat afecteaza numai pozitia pielii, nu si animatia. Cand Skin Pose Mode
este dezactivat, structura revine la pozitia sa la cadrul curent [3, 6].
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Aceasta casetd de validare este disponibila numai dupa ce au fost
folosite comenzi Set As Skin Pose pe un obiect.

* &kin Pose

Enabled:
¥ Position

¥ Rotation
¥ Scale

Fig. 2.7. Interfata casetei derulante Skin Pose

Grupul Enabled

Permite comutarea casetelor de validare Position, Rotation si Scale
pentru a activa si dezactiva Inregistrarea transformarilor corespunzatoare
atunci cand Skin Pose Mode este activ.

2.2. Pagina IK

Casetele derulante 1K contin comenzi pentru cinematica inversa (1K)
interactiva si comenzi ale instrumentului HD IK.

Accesul la instrumentele IK se obtine dupa realizarea unei selectii,
deschiderea panoului Hierarchy si executand clic pe butonul 1K,

Interfata paginii IK este prezentata in fig. 2.8.

Fivat 1K Link Info

* Inverse Kinematics

* Object Parameters

* Auto Termination

* Position XYZ Parameters ~
* Key Info (Basic)

* Key Info (Advanced)

* Rotational Joints

Fig. 2.8. Interfata panoului IK

Casetele derulante ale panoului IK sunt:
v Inverse Kinematics (Interactive, Applied, si HD IK);
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Panoul de comanda Hierarchy 35

Object Parameters (instrumentul HD Solver);

Auto Termination (Interactive 1K);

Position XYZ Parameters;

Key Info (Basic);

Key Info (Advanced);

Rotational Joints (caracteristic instrumentului HD Solver).

AR NENENEN

Observatie

Casetele derulante pentru instrumentele HI IK si IK Limb nu sunt
disponibile in timp ce IK este selectat in panoul Hierarchy. Cele mai multe
comenzi pentru aceste solutii se gasesc in panoul Motion.

2.2.1. Casetele derulante ale instrumentului HD IK Solver

Casetele derulante ale instrumentului HD IK Solver aparin panoul
Hierarchy.

2.2.1.1. Caseta Object Parameters (HD Solver)

Caseta derulanta Object Parameters permite setarea parametrilor 1K
pentru un intreg lant ierarhic [3, §].

Accesul la comenzile acestei casete derulante se obtine in urma
realizarii unei selectii in scend, selectarea panoului Hierarchy, a sub-
panoului IK iar apoi a casetei derulante Object Parameters.

Acest subcapitol trateaza doar caseta de validare Terminator; alti
parametri ai casetei derulante Object Parameters sunt tratati in urmatoarele
subcapitole, respectiv subcapitolele 2.2.1.2. Position/Orientation/Bind to
Follow Object (HD Solver), 2.2.1.3. Precedenta — Parametrul Precedence
(HD Solver), 2.2.1.4. Copierea, lipirea si oglindirea parametrilor unei
articulatii (HD Solver), 2.2.1.5. Cuple de rotatie si de translatie — Grupurile
Sliding Joints si Rotational Joints (HD Solver).

Procedura
1. se selecteaza un obiect din orice ierarhie sau lant HD IK care se doreste

sa fie terminator;
2. Tn panoul Hierarchy, caseta derulanta Object Parameters, se activeaza
caseta de validare Terminator, fig. 2.9.
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Obiectele terminator nu se vor misca atunci cand este utilizatd animatia
interactiva (Interactive), aplicata (Applied) sau HD IK.

* Dbject Parameters

Terminator
Fig. 2.9. Caseta de validare Terminator

Caseta de validare Terminator

Aceastd casetd de validare permite setarea bazei unui lant 1K prin
definirea unuia sau mai multor obiecte selectate ca terminatori.

Pentru a opri calculul lantului cinematic inainte ca acesta sa ajunga la
obiectul radacina al ierarhiei se activeaza Terminator. Un obiect terminator
opreste calculul la obiectul fiu al terminatorului; terminatorul in sine nu este
afectat de solutia IK. Acest lucru oferda un control foarte precis asupra
comportamentului lantului cinematic.

2.2.1.2. Position/Orientation/Bind to Follow Object (HD Solver)

Pentru a lega obiectele dintr-un lant HD IK de sistemul global (world)
sau pentru a urmari obiecte se utilizeazd comenzile din casetele de grupare
Position/Orientation/Bind to Follow Object. Pentru a modifica
comportamentul legaturilor se utilizeaza diferitele optiuni.

Accesul la aceste comenzi se obtine dupd realizarea unei selectii cu
instrumentul HD Solver aplicat, selectarea panoului Hierarchy si a sub-
panoului IK, deschiderea casetei derulante Object Parameters iar in final a
grupurilor Position/Orientation/Bind to Follow Object.

Pentru a crea ponderi diferite pentru fiecare legare si pentru a specifica
pe care dintre axe legdtura urmareste influentele obiectului, se utilizeaza
comenzi de legare ponderate si specifice axei. Pentru a stabili o compensare
relativd cu Bind Position si Bind Orientation se utilizeaza butoanele R
(Relative).

Legarea unui obiect de sistemul universal (World)

Daci se doreste ca obiectul sa 1si mentind pozitia si orientarea cat mai
mult posibil in timpul operatiunilor 1K, legarea acestuia se realizeaza la
sistemul global (world).
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Legarea unui obiect la un obiect urmarit

Legarea se poate realiza si intre un obiect selectat din lantul 1K de orice
alt obiect care nu este un descendent al obiectului selectat. Acest alt obiect se
numeste obiect urmarit.

Proceduri

Pentru a lega un obiect la sistemul global:

1. se selecteaza obiectul de legat;

2. 1n panoul Hierarchy se executa clic pe IK si se extinde caseta derulanta
Object Parameters;

3. se selecteaza una sau ambele casete Bind:

e se activeaza Bind Position pentru a determina obiectul sa incerce sa-
si mentind locatia curenta,
e seactiveaza Bind Orientation pentru a determina obiectul sa incerce
sd-si mentina orientarea curenta.
Pentru a lega un obiect la un obiect urmarit

1. se activeaza Bind si se selecteaza obiectul din lantul cinematic care
urmeaza sa fie legat;
deplasarea mouse-ului peste o tinta acceptata va schimba cursorul intr-0
pictograma push-pin;

2. se trage peste obiectul de urmarit si se elibereaza;

3. se activeaza Bind Orientation daca se doreste ca obiectul legat sa se
potriveascd cu rotatia obiectului urmarit; optiunea Bind Position este
selectatd in mod automat;
se dezactiveaza 0 axa (Axis: XYZ); axa specificata nu mai este influentata
de obiectul urmarit sau de efectorul final New IK Position;
se utilizeaza parametrul Weight pentru a seta influenta relativa a mai
multor obiecte urmarite sau a obiectelor efector finale si, prin urmare,
prioritatea acestora in rezolvarea solutiei 1K; cu cat valoarea relativd a
parametrului Weight este mai mare, cu atat prioritatea este mai mare.

Observatie
In procesul de legare, pe misura ce mouse-ul se trage, este trasati o linie
punctata de la punctul pivot al obiectului selectat la cursor. Cand cursorul
se afla peste un obiect de urmarire valid, se transforma intr-un cursor
push-pin. Pentru a seta obiectul urmarit se elibereaza mouse-ul. Numele
obiectului urmarit va aparea in zona de text.

Pentru a dezlega un obiect:
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e se selecteaza obiectul de dezlegat, apoi se executda clic pe butonul
Unbind;
n zona de text, numele obiectului urmarit este inlocuit cu cuvantul
"None”.
Interfata casetei derulante Object Parameter este prezentata in fig.

2.10.

* Object Parameters

Terminator
Position:

Bind Position R
Axist W X ¥ Y ¥ 7
Weight: 1.0 B

Fig. 2.10. Caseta derulanta Object Parameter (grupul Position)

Caseta de validare Terminator
Activarea acestei caseta de validare face obiectul selectat sd incheie

lantul I1K.

Grupul Position

Caseta de validare Bind Position

Aceasta caseta de validare permite legarea obiectului selectat din lantul
IK de sistemul global (incercand sa-i mentina locatia) sau de un obiect de
urmarit, daca a fost alocat unul. Daca a fost atribuit un obiect de urmarire,
atunci translatia obiectului urmarit afecteaza solutia IK.

Observatie
Aceasta casetd de validare nu are niciun efect asupra obiectelor efector

terminale HD IK Solver Position, care sunt ntotdeauna legate de imbinarile
lor alocate.

Casetele de validare Axis X/Y/Z

Dacd una dintre axe este dezactivata, axa specificatd nu mai este
influentata de obiectul urmarit sau de efectorul final HD IK Solver Position.
De exemplu, daca se dezactiveaza axa X din grupul Position, miscarea
obiectului de urmarire (sau a efectorului final) de-a lungul axei X nu are
niciun efect asupra solutiei 1K, dar miscarea de-a lungul axei Y sau Z are.

Observatie
Aceste optiuni nu constrang miscarea obiectului de urmarit sau a

efectorului final.
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Parametrul Weight

Acest parametru permite setarea influentei obiectului de urmarire (sau
a efectorului final) asupra obiectului alocat si asupra restului de lant. O setare
de valoare 0 dezactiveaza legarea. Folosind aceasta valoare, se poate seta
influenta relativd a mai multor obiecte de urmarire sau a obiectelor efector
finale si prioritatea acestora in rezolvarea solutiei 1K. Cu cét valoarea relativa
a parametrului Weight este mai mare, cu atat prioritatea este mai mare.

Setarile Weight sunt relative; nu are rost folosirea acestora daca exista
un singur obiect de urmarire sau un efector final in ierarhia IK creata.

Cu toate acestea, daca exista un singur lant HD 1K cu efectori terminali
de pozitie si rotatie (Position si Rotation) pe o singurd imbinare, li se pot
acorda ponderi (prioritati) diferite pentru a acorda prioritate fie solutiei de
pozitie, fie celei de rotatie.

Parametrul Weight poate fi ajustat pentru mai multe articulatii. Daca se
selecteaza doua sau mai multe obiecte din ierarhie, valoarea Weight
reprezinta caracterul comun al setului de selectie.

Observatie

Diferentele dintre valorile Weight au efect numai atunci cand nu exista
o solutie care sa satisfaca doi sau mai multi efectori terminali opusi din lant.
Tn acest caz, efectorul final cu cea mai mare pondere “castiga”.

Grupul Orientation
Interfata casetei derulante Object Parameter, grupul Orientation este
prezentatd in fig. 2.11.

Orientation:
Bind Crientation =

Axis: W X WY W Z
Weight: 1.0 B

Fig. 2.11. Caseta derulanta Object Parameter (grupul Orientation)

Caseta de validare Bind Orientation

Aceasta casetd de validare permite legarea obiectului selectat din
ierarhie de sistemul global (incercand sa isi mentind orientarea) sau de un
obiect de urmarit, daca a fost alocat unul. Daca a fost alocat un obiect de
urmarire, atunci rotatia obiectului de urmarire afecteaza solutia IK.

Observatie
Aceasta casetd de validare nu are niciun efect asupra obiectelor efector
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finale HD IK Solver Rotation, care sunt intotdeauna legate de imbinarile lor
alocate.

Butonul R

Acest buton permite stabilirea unui decalaj de pozitie relativa sau un
decalaj de rotatie intre obiectul urmarit si efectorul final.

Acest buton nu are niciun efect asupra obiectelor efector finale HD IK
Solver Position. Ele sunt create deasupra imbinarii careia sunt alocate si sunt
in mod automat absolute.

Dacé se deplaseazd imbinarea departe de efectorul final si se doreste
resetarea efectorului final la o pozitie absolutd, se poate sterge si apoi recrea
efectorul final.

Casetele de validare Axis X/Y/Z

Daca una dintre axe este dezactivatd, axa specificatd nu mai este
influentata de obiectul urmarit sau de efectorul final de pozitie HD IK Solver
Position.

De exemplu, daca se dezactiveaza axa X in grupul Orientation, rotirea
obiectului urmarit (sau a efectorului final) dupa axa X nu are efect asupra
solutiei IK, dar miscarea de-a lungul axei Y sau Z are efect.

Observatie

Acestea optiuni nu constrang miscarea obiectului de urmadrire sau a
efectorului final.

Parametrul Weight

Acest parametru seteaza influenta obiectului de urmadrire (sau a
efectorului final) asupra obiectului alocat si asupra restului lantului. O setare
la valoarea 0 dezactiveaza legarea. Folosind aceasta valoare, este posibila
setarea influentei relative a mai multor obiecte de urmadrire sau a obiectelor
efector finale si prioritatea acestora in rezolvarea solutiei 1K. Cu cat valoarea
relativa a parametrului Weight este mai mare, cu atat prioritatea este mai
mare.

Setarile Weight sunt relative; nu are rost ca acestea sa fie folosite daca
existd un singur obiect de urmarire sau un efector final in ierarhia IK.

Cu toate acestea, daca exista un singur lant HD 1K cu efectori terminali
de pozitie si rotatie (Position si Rotation) pe o singurd imbinare, li se pot
acorda ponderi diferite pentru a acorda prioritate fie solutiei de pozitie, fie
celei de rotatie.

De asemenea, este posibila ajustarea parametrului Weight pentru mai
multe articulatii. La selectarea a doua sau mai multe obiecte din ierarhie,
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valoarea Weight reprezinta caracteristica comuna a setului de selectie.

Observatie

Diferentele dintre valorile Weight au efect numai atunci cand nu exista
o solutie care sa satisfaca doi sau mai multi efectori terminali opusi din lant.
Tn acest caz, efectorul final cu cea mai mare pondere (prioritate) ”castiga”.

Grupul Bind To Follow Object

Interfata grupului Bind To Follow Object este prezentata in fig. 2.12.
Acest grup contine comenzi pentru legarea si dezlegarea unui obiect dintr-un
lant cinematic invers de un obiect de urmarit.

Bind To Follow Object:
Mone

Bind Unbind

Fig. 2.12. Caseta derulanta Object Parameter (grupul Bind To Follow Object)

Eticheta [label]

Eticheta afiseaza numele obiectului urmarit selectat. Cuvantul ”"None’
este afisat daca nu este setat niciun obiect de urmadrire.

Butonul Bind

Acest buton permite legarea unui obiect dintr-un lant cinematic invers
de un obiect de urmarit.

Butonul Unbind

Acest buton permite dezlegarea obiectului selectat dintr-un lant HD 1K
de obiectul urmarit.

2

2.2.1.3. Precedenta — parametrul Precedence (HD Solver)

Pentru a modifica modul in care este calculata solutia IK este posibila
utilizarea a trei comenzi de precedenta a imbinarilor [4, 7, 8].

Accesul la acest parametru se obtine Tn urma realizarii unei selectii
avand aplicat instrumentul HD IK Solver, selectarea panoului Hierarchy,
sub-panoul 1K, caseta derulantda Object Parameters iar in final Precedence.
Valoarea implicita a precedentei unei Imbinarii este 0. Aceasta reprezinta
valoarea potrivita pentru multe solutii IK. Se presupune ca articulatiile cele
mai apropiate de locul in care se aplica o fortd (efectorul

final) se vor deplasa mai mult decat articulatiile aflate mai departe de forta.


https://help.autodesk.com/view/3DSMAX/2020/ENU/?guid=GUID-69939DB1-E8AF-468B-A350-F7F60B8607C6
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Situatia Copil—>Parinte, Child—Parent

Valorile sunt calculate presupunand ca radacina intregii ierarhii are o
valoare de precedenta de O si fiecare copil are o valoare egald cu de 10 ori
adancimea sa de la radacina. Intr-o ierarhie cu patru obiecte care incepe cu

radacina, valorile ar fi 0, 10, 20 si 30.

Situatia Parinte—>Copil, Child—Parent

Valorile sunt calculate presupunand ca radacina intregii ierarhii are o
valoare de precedenta de O si fiecare copil are o valoare egala cu de 10 ori
adancimea sa de la radacina. Intr-o0 ierarhie cu patru obiecte care ncepe cu

radacina, valorile ar fi 0, —10, —20 s1 —30.

e Precedenta implicitd a imbindrii apare ori de céte ori toate imbindrile din
lantul cinematic au aceeasi valoare de precedenta. Atribuirea unei valori
de 100 tuturor obiectelor din lantul cinematic are exact acelasi efect cu
alocarea unei valori de 0.

e Un lant IK de trei obiecte cu valori ale precedentei de 0, 30 si 200 are
aceeasi solutie ca daca precedenta ar fi schimbata la valorile 1, 2 si 3.

Proceduri
Pentru a atribui manual o valoare de prioritate unui obiect se parcurg
urmatoarele etape:

1. se selecteaza un obiect dintr-un lant HD IK;

2. din panoul Hierarchy se deschide caseta derulanta Object Parameters;

3. seintroduce o valoare in cdmpul Precedence.

Pentru a atribui prioritate Copil—>Parinte (Child—Parent) tuturor
obiectelor dintr-un lant cinematic:

1. se selecteaza toate obiectele dintr-un lant HD IK;

2. cu ajutorul panoului Hierarchy se deschide caseta derulanta Object
Parameters;

3. se executa clic pe Child—»Parent.

Pentru a atribui prioritate Parinte—Copil (Parent—Child) tuturor
obiectelor dintr-un lant cinematic:

1. se selecteaza toate obiectele din lantul cinematic;

2. cu ajutorul panoului Hierarchy se deschide caseta derulanta Object
Parameters;

3. se executa clic pe Parent—Child.

Pentru a reseta prioritatea implicitd a articulatiilor:

1. se selecteaza toate obiectele din lantul cinematic;

din panoul Hierarchy se deschide caseta derulanta Object Parameters;

3. se seteaza valoarea din campul Precedence la 0.

o
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Interfata pentru setarea parametrilor de precedenta este prezentata in
fig. 2.13.

Precedence: i} =

Child-=Parent Parent-=Child

Fig. 2.13. Setarea parametrilor corespunzatori precedentei

Stabilirea prioritatii (precedentei) se realizeaza cu ajutorul a trei
comenzi descrise mai jos.

Campul Precedence

Permite atribuirea manuald a valori de prioritate oricdrui obiect din
lantul IK. Valorile cu prioritate (precedentd) mare sunt calculate inaintea
valorilor cu prioritate scazuta. Valorile de prioritate care sunt egale sunt
calculate Tn ordinea Copil—Parinte (Child—Parent).

Butonul Child—Parent

Seteaza in mod automat prioritatea unei articulatii pentru a scadea in
valoare de la copil la périnte. Determind articulatiile cele mai apropiate de
locul in care se aplicd o fortd (efectorul final) sd se miste mai mult decat
articulatiile aflate mai departe de forta.

De regula (aproape intotdeauna) se atribuie prioritatea Child—Parent
unui intreg lant cinematic.

Actiunea Child—Parent produce un comportament asemanator cu cel
al setarilor implicite de precedentd, dar este mai flexibil daca se doreste
revenirea si modificarea in mod manual a setarilor.

Butonul Parent—Child

Permite setarea In mod automat a prioritatii unei articulatii pentru a
scadea valoarea de la parinte la copil. Determina articulatiile cele mai
apropiate de locul in care se aplica o forta (efectorul final) sa se miste mai
putin decét articulatiile mai indepartate de forta.

2.2.1.4. Copierea, lipirea si oglindirea parametrilor unei articulatii
(HD Solver)

Pentru a copia si insera (lipi) setarile unei cuple intre controlerele IK se
utilizeaza butoanele Copy si Paste din caseta derulanta Object Parameters.
De asemenea, se pot copia setarile unei articulatii de la un controler non-1K
intr-un controler 1K, dar nu pot fi copiate de la un controler 1K la un controler
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non-1K. Cu o ierarhie de tip HD IK Solver, este posibild inserarea (lipirea)

intr-o selectie multipla de articulatii.

Accesul la comenzile Copy, Paste se obtine in urma realizarii unei
selectii, deschiderii panoului Hierarchy, panoul 1K, caseta derulanta Object
Parameters iar in final se aplici comenzile de copiere si inserare a
parametrilor articulatiei.

Pentru a oglindi setarile unei articulatii 1K despre axele X, Y sau Z in
timpul unei operatiuni de inserare (comanda Paste) se utilizeaza grupul
Mirror Paste. Acest grup consta din patru butoane radio: cate unul pentru
axele X, Y si Z si o optiune None care impiedica complet oglindirea.

De asemenea, oglindirea articulatiilor IK este posibilda folosind
instrumentul Mirror din bara principala de instrumente.

Procedura

Pentru a copia si insera parametri unei cuple se parcurg urmatoarele
etape:

1. se selecteaza un obiect dintr-un lant cinematic invers;

2. se seteazd parametrii articulatiei de alunecare (translatie) sau de rotatie;

3. se executa clic pe butonul Copy fie in grupul Sliding Joints fie in grupul
Rotational Joints din caseta derulanta Object Parameters;

4. se selecteaza un obiect diferit din lantul cinematic invers;

se selecteaza o axa pentru oglindire in grupul Mirror Paste;

6. se executa clic pe butonul Paste din grupul Sliding Joints sau grupul
Rotational Joints al casetei derulante Object Parameters;

7. att articulatiile de translatie (Sliding Joints), cét si articulatiile de rotatie
(Rotational Joints) mentin clipboard-uri separate. Parametrii copiati ai
articulatiei sunt salvati in clipboard pana cand acestia sunt inlocuiti cu
parametri copiati NOi.

Interfetele grupurilor Sliding Joints, Rotational Joints si Mirror
Paste sunt prezentate Tn fig. 2.14.

o

Sliding Joints:
Copy Paste

Rotational Joints:
Copy Paste

Mirror Paste:
X Y Z @ MNone

Fig. 2.14. Grupurile Sliding Joints, Rotational Joints si Mirror Paste
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Grupul Sliding Joints

Butoanele din acest grup permit copierea parametrilor cuplelor de
translatie de la un obiect la altul. Aceste butoane nu sunt disponibile pentru
cuple de tip Path.

Grupul Rotational Joints

Pentru a copia parametrii articulatiilor de rotatie de la un obiect la altul
se utilizeaza butoanele grupului Rotational Joints.

Grupul Mirror Paste

Butoanele radio ale acestui grup permit oglindirea setarilor unei
articulatii 1K dupa axa X, Y sau Z in timpul unei operatiuni de inserare.

2.2.1.5. Cuple de rotatie si de translatie — Grupurile Sliding Joints
si Rotational Joints (HD Solver)

Tn cinematica inversa, articulatiile functioneaza permitand miscarea pe
una sau mai multe axe si restrictionand miscarea pe axele rdmase. Setarea
daca un obiect se poate misca (aluneca, translata) dupa o axa, sau se poate roti
n jurul unei axe date, se realizeaza cu ajutorul casetei de validare Active din
casetele derulante alte articulatiei. Articulatiile au maximum sase axe posibile
(sase grade de libertate): trei pentru pozitie si trei pentru rotatie.
Restrictionarea miscarii unei articulatii se realizeaza prin stabilirea axelor
active.

Accesul la axele cuplelor de translatie si a celor de rotatie Se obtine dupa
realizarea unei selectii, selectarea panoului Hierarchy, a sub-panoului 1K, si
in final a casetelor derulante Sliding Joints respectiv Rotational Joints.

Setarea axelor unei articulatii 1K suprascrie orice setari Inherit si Lock
din sub-panoul Link Info.

Proceduri

Activarea sau dezactivarea unei axe se realizeaza parcurgand etapele de
mai jos:

1. se selecteaza un obiect;
2. n panoul Hierarchy se selecteaza sub-panoul IK;
3. se extinde caseta derulantd pentru un tip articulatie;
4. se activeaza caseta de validare Active pentru orice axa disponibila;
e cand caseta de validare este activata (on), axa este activa iar obiectul
se poate misca sau se poate roti in jurul acelei axe;


https://help.autodesk.com/view/3DSMAX/2020/ENU/?guid=GUID-EA98382B-8337-4729-B3DB-6C57A5E4F081
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e cand caseta de validare este dezactivata (off), axa este inactiva si
obiectul nu se poate misca sau roti in jurul acelei axe.

Pentru a limita o articulatie se parcurg etapele descrise mai jos:

1. se selecteaza un obiect;

2. n panoul Hierarchy se selecteaza sub-panoul IK;

3. se activeaza caseta de validare Limited pentru orice axa activa; daca o
axa este inactiva, setarile limitelor sunt ignorate;

e cand caseta de validare este activata (on), axa este limitata, iar obiectul
se poate misca sau se poate roti in interiorul intervalului stabilit de
campurile From si To;

e cand caseta de validare este dezactivata (0ff), axa nu este limitata, iar
obiectul se miscd sau se roteste liber in jurul acelei axe; daca se
activeaza Limited, se specifica valori limita in cAmpurile From si To;
la stabilirea limitelor, obiectul primeste functiile de transformare ale
pozitiei sau rotatiei definite de campul From sau To; la parasirea
campului sau eliberarea butonului sus-jos al acestuia, obiectul revine
la pozitia initiala; de asemenea, limitele articulatiilor pot fi vizualizate
in viewport apasand si mentinand apasat butonul mouse-ului pe
eticheta From sau To a unui camp de limita; obiectul se va muta sau
se va roti la valoarea limita pana cand se elibereaza butonul mouse-
ului.

Interfata grupurilor Sliding Joints si Rotational Joints sunt prezentate
in fig. 2.15.

Casetele derulante Sliding Joints si Rotational Joints contin comenzi
similare pentru pozitie si, respectiv, rotatie. De asemenea, fiecare casetad
derulanta contine casete de grup identice pentru controlul axelor X, Y si Z.

Grupurile X/Y/Z Axis

Caseta de validare Active

Aceste casete de validare permit activarea unei axe (X/Y/Z), respectiv
permit obiectului selectat sa alunece sau sa se roteasca in jurul axei activate.

De asemenea, caseta de validare Active permite limitarea intervalului
de miscare sau de rotatie permis pe o axa activa. Aceasta casetd de validare
se utilizeaza Tmpreuna cu campurile From si To. Majoritatea articulatiilor
sunt limitate in domeniul lor de miscare de-a lungul unei axe active. De
exemplu, un piston aluneca (se translateazd) numai pe lungimea cilindrului
sau.
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Caseta de validare Ease

Determina 0 articulatie sa reziste (sa se opund) miscarii pe masura ce se
apropie de limitele sale From si To. In acest fel se poate simula o articulatie
organica sau 0 articulatie mecanica uzata, care se misca sau se roteste liber in

mijlocul intervalului sau de miscare, dar se misca mai putin liber la extremele
intervalului sau.

Fig. 2.15. Grupurile Rotational Joints si Sliding Joints

Cémpuirile spinner From si To

Aceste campuri determind limitele pentru pozitie si pentru rotatie.
Acestea se utilizeaza impreuna cu functia Limited.

Caseta de validare Spring Back

Caseta de validare permite activarea parametrului Spring Back. Se are
in vedere faptul ca fiecare articulatie are o pozitie de repaus. Pe masura ce
articulatia se deplaseaza mai departe de pozitia de repaus, o forta din ce Ince
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mai mare readuce articulatia inapoi in pozitia de repaus, ca un arc.

Céampul spinner Spring Back

Permite setarea pozitiei de repaus pentru articulatie. Pentru articulatiile
de rotatie, aceasta reprezinta orientarea articulatiei in grade; pentru imbindri
culisante (de translatie), aceasta reprezintd pozitia in unitati. Ajustarea
acesteia este similarda cu reglarea campurilor Sspinner From/To.
Orientarea/pozitia poate fi vizualizata in timp ce se efectueaza reglarea, dar
cand se elibereaza spinner-ul, obiectul revine la starea anterioara.

La utilizarea instrumentului HD Solver este necesara activarea casetei
de validare Show Initial State (panoul Motion, caseta derulanta 1K
Controller Parameters) pentru a vedea efectul asupra geometriei in timpul
ajustarii.

Parametrul Spring Tension

Acest parametru stabileste puterea “arcului”. Valorile mai mari fac ca
arcul sa traga mai tare pe masura ce articulatia se deplaseaza mai departe de
pozitia de repaus. O setare la valoarea 0 opreste arcul; setarile la valori foarte
mari pot transforma articulatia intr-o limitd, deoarece se poate ajunge la
punctul in care arcul este prea puternic pentru a permite articulatiei sa treaca
peste un anumit punct.

Parametrul Damping

Acest parametru permite aplicarea unei rezistente pe intregul domeniu
de miscare sau rotatie a unei articulatii. Simuleaza efectul natural al frecarii
sau inertiei articulatiilor. Pe masura ce o articulatie se corodeaza, se usuca sau
este supusd unei sarcini grele, aceasta se opune miscarii de-a lungul axelor
sale active.

2.2.2. Casetele derulante Interactive si Applied IK

Casetele derulante Interactive si Applied IK sunt disponibile in panoul
Hierarchy.

2.2.2.1. Caseta derulanta Inverse Kinematics

Caseta derulanta Inverse Kinematics afiseaza diferite comenzi bazate
instrumente IK Solvers aplicate unei ierarhi selectate. Solutiile IK sunt
aplicate ierarhiilor folosind meniul Animation.
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Accesul la aceste comenzi se obtine in urma realizarii unei selectii,
deschiderea panoului Hierarchy, a sub-panoului IK si in final a casetei
derulanta Inverse Kinematics.

Céand un instrument HD IK Solver este aplicat unui lant 1K, caseta
derulanta Inverse Kinematics afiseazd comenzile descrise in aceasta
sectiune.

Caseta derulanta Inverse Kinematics ofera comenzile pentru IK
interactiv si aplicat, precum si comenzi pentru HD Solver (history dependent
— dependent istoric). Pentru a calcula o solutie 1K si pentru a genera chei de
transformare (deplasare, rotire) pentru toate obiectele dintr-un lant 1K (lantul
IK trebuie sa includa un obiect de urmarit) se utilizeaza butonul Apply IK.
Tn mod implicit, cheile sunt create la fiecare cadru.

e |K aplicat necesita ca una sau mai multe parti ale structurii 1K sa fie legate
la obiecte animate de urmarit. Odata realizata aceasta legatura, se poate
selecta orice obiect din lantul cinematic si se executd clic pe butonul
Apply IK.

e Metoda de animatie Apply IK functioneaza cel mai bine atunci cand se
doreste ca obiectele din lantul cinematic sd se potriveascd exact cu
miscarile altor obiecte. Un exemplu in acest sens ar fi o conexiune
mecanica care ar trebui sa pard intotdeauna atasata la obiectul urmarit.

Proceduri

Pentru a utiliza IK interactiv se parcurg urmatoarele etape:

1. se construieste o ierarhie de obiecte;

daca se doreste utilizarea sistemelor Bones, se verifica ca optiunea Assign

to Children sa nu fie activa atunci cand se creeazi sistemul Bones;

se selecteaza sfarsitul lantului;

se acceseaza butonul 1K din panoul Hierarchy;

se deruleaza in sus pana la caseta derulantad Inverse Kinematics;

se actioneaza butonul Interactive IK;

se avanseaza cursorul de timp si se deplaseaza capatul lantului;

se dezactiveaza butonul Interactive IK atunci cand se doreste realizarea

cinematicii directe.

Pentru a utiliza IK aplicat se parcurg urmatoarele etape:

se adauga un instrument HD Solver la ierarhie;

se leaga obiecte in structura 1K de obiecte de urmarit;

se animeaza obiectele de urmarit;

se selecteaza orice obiect din structura 1K;

No akkwd

AL
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5. inpanoul Hierarchy, se executa clic pe sub-panoul 1K si se extinde caseta
derulanta Inverse Kinematics;
6. se actioneaza butonul Apply IK.

Observatie

Se recomanda verificarea cadrele de inceput (Start) si de sfarsit (End)
pentru ca acestea sa se potriveasca cu lungimea animatiei.

Interfata casetei derulante Inverse Kinematics este prezentata in  fig.
2.16.

* Inverse Kinematics
Interactive TK

Apply IK
Apply Only To Keys
Update Viewports
Clear Keys

Start: End:
o] ¥ 100

L1

Fig. 2.16. Caseta derulanta Inverse Kinematics

Butonul Interactive 1K

Permite manipularea IK a ierarhiilor fara aplicarea unui instrument 1K
Solver sau utilizarea unui obiect de urmarire.

Butonul Apply IK

Calculeaza solutia IK pentru fiecare cadru al animatiei si creeaza chei
de transformare pentru fiecare obiect din lantul IK. Pe bara cadrelor de
animatie apare o bard de progres pentru a indica progresul calculelor.

Caseta de validare Apply Only To Keys

Permite rezolvarea solutiei 1K pentru cadrele cheie care exista deja
pentru unul dintre efectorii finali.

Caseta de validare Update Viewports

Permite vizualizarea progresului — rezultat in urma actionarii butonului
Apply IK — cadru cu cadru in viewport-uri.

Caseta de validare Clear Keys

Permite eliminarea tuturor cheilor de deplasare si de rotire din lantul 1K
selectat Tnainte de a aplica IK.
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Parametrii Start/End

Permit setarea intervalului de cadre pentru a calcula solutia IK aplicata.
Setarile implicite pentru Apply IK calculeaza solutia 1K pentru fiecare cadru
al segmentului de timp activ.

2.2.2.2. Caseta derulanta Auto Termination (Interactive 1K)

Comenzile Auto Termination atribuie temporar terminatorilor un
anumit numar de legaturi in sus (spre ascendenti) in lantul ierarhic de la
obiectul selectat. Acest aspect este valabil numai cu Interactive IK si nu
functioneaza cu IK aplicate sau cu solutii 1K.

Accesul la aceste comenzi se obtine dupa realizarea unei selectii,
deschiderea panoului Hierarchy, a sub-panoului IK si in final a casetei
derulante Auto Termination.

Procedura

Pentru a utiliza instrumentul Auto Termination se parcurg urmatoarele
etape:

1 in caseta derulanta Auto Termination se activeaza caseta de validare
Auto Termination;

2. se introduce o valoare in cdmpul # of Links Up;
se activeaza butonul 1K de pe bara de instrumente;

3. se selecteaza orice obiect dintr-un lant 1K pentru a se deplasa sau roti.

Interfata casetei derulante Auto Termination este prezentata in  fig.
2.17.

T Auto Termination

Interactive IK
Auto Termination

# of Links Up: 1

ik

Fig. 2.17. Caseta derulanta Auto Termination

Caseta de validare Interactive IK Auto Termination

Permite activarea functiei de terminare automata.

Parametrul # of Links Up

Specifica cat de departe in lant este aplicatd terminarea.

De exemplu, daca acest parametru se seteaza la valoarea 5, atunci cand
se deplaseaza orice obiect din ierarhie, obiectul care se afla la cinci legaturi
in sus in lant, de la obiectul care este ajustat, actioneaza ca un terminator.
Daci se selecteaza un obiect diferit in ierarhie, terminarea este comutatd la
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oricare dintre obiectele aflate la cinci legaturi 1n sus 1n lant de la obiectul nou
selectat.

O setare la valoarea de 1 pur si simplu blocheaza ierarhia, deoarece
termina legatura chiar dincolo de obiectul selectat curent.

2.3. Pagina Link Info

Aceastd pagina a panoului Hierarchy contine doua casete derulante.
Caseta derulantda Locks contine comenzi pentru a restrictiona miscarea
obiectelor dupd o anumita axa. Caseta derulantd Inherit contine comenzi
pentru a limita transformarile pe care un copil le mosteneste de la obiectul sau
parinte, fig. 2.18.

Accesul la aceste comenzi se obtine Tn urma realizarii unei selectii,
deschiderea panoului Hierarchy iar apoi a sub-panoului Link Info.

Pivot IK Link Irifo

* Locks
* Inherit

Fig. 2.18. Sub-panoul Link Info

2.3.1. Caseta derulanta Locks

Caseta derulanta Locks permite blocarea capacitatii unui obiect de ase
transforma de-a lungul anumitor axe locale.

Accesul la aceste optiuni se obtine in urma realizarii unei selectii,
deschiderea panoului Hierarchy, a sub-panoului Link Info iar apoi acasetei
derulante Locks.

Procedura

Pentru a bloca toate transformarile de miscare:

1. se selecteaza un obiect.

2. in caseta derulanta Locks se activeaza grupul Move iar apoi casetele de
validare X, Y si Z;
numai transformarile de rotatie si scalare vor functiona;
obiectul nu trebuie sa faca parte dintr-0 ierarhie.
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Interfata casetei derulante Locks este prezentata in fig. 2.19.

Grupurile Move, Rotate si Scale

XIYIZ

Activarea oricarei casete de validare pentru axe din grupurile Move,
Rotate sau Scale permite blocarea axei respective. De exemplu, daca in
grupul Rotate sunt activate casetele de validare X si Y, obiectul se va putea
roti numai n jurul axei Z. Toate blocajele sunt relativ la sistemul de
coordonate local al unui obiect.

* Locks
Move:
X L z
Rotate:
X Li z
Scale:
X L z

Fig. 2.19. Caseta derulanta Locks

2.3.2. Caseta derulanta Inherit

Caseta derulanta Inherit permite limitarea caror transformari sunt
mostenite de un copil. Constrange legaturile dintre un obiect selectat si
parintele sau pentru orice axa de pozitie, rotatie sau scara.

* Imherit
Move:

v ¥WY w7

Rotate:
v X v v 7

Scale:

v ¥WY w7

Fig. 2.20. Caseta derulanta Inherit

Accesul la optiunile casetei derulante Inherit se obtine in urma
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realizarii unei selectii, deschiderea panoului Hierarchy, a sub-panoului Link
Info iar apoi a casetei derulante Inherit.

Procedura

Pentru a impiedica mostenirea rotatiei dupa axa X intr-o ierarhie:
e se selecteaza un obiect, apoi se dezactiveaza X Tn grupul Rotation al

casetei derulante Inherit.

Interfata casetei derulante Inherit este prezentata in fig. 2.20.

Grupurile Move, Rotate si Scale

XIYIZ

Dezactivarea oricarei axe din grupurile Move, Rotate sau Scale previne
mostenirea.

Cand o axa este activata, informatiile de transformare sunt transmise de
la parinte la copil pentru axa respectivd. Cand o axa este dezactivata,
informatiile de transformare de pe axa respectiva sunt ignorate de copil.



3. CINEMATICA INVERSA

Cinematica inversda (IK) reprezinta o metodd de animare care
inverseaza directia manipuldrii unui lant. Spre exemplu in loc sa lucreze
pornind de la raddcina unui copac, functioneaza pornind de la frunze.

Se considera exemplul unui brat. Pentru a anima un brat folosind
cinematica directa, se roteste bratul superior departe de umar, apoi se roteste
antebratul, mana de la incheietura si asa mai departe, adaugand chei de rotatie
pentru fiecare obiect copil.

Pentru a anima bratul folosind cinematica inversa, se deplaseazd un
obiectiv care pozitioneaza incheietura mainii. Bratele superioare siinferioare
sunt rotite de solutia IK care deplaseaza punctul de pivot al incheieturii
mainii, numit efector final, catre obiectiv.

Tn cazul unui picior, de exemplu, piciorul este constrans lacontactul cu

podeaua iar podeaua reprezinta obiectivul. Daca se misca pelvisul, piciorul
ramane pe loc, deoarece obiectivul nu s-a miscat, iar acest lucru face ca
genunchii si se indoaie. Tntreaga animatie este continuta in cadre cheie pentru

obiectiv si radacina, fara a fi aplicate chei obiectelor individuale Tn lant [7, 8].

Cu ajutorul cinematicii inverse este posibila configurarea si animarea rapida

de miscari complexe. Procedura de baza presupune urmatoarele etape:

e Construirea unui model; acesta poate fi o structurd imbinata (cu
articulatii), mai multe piese sau o singura suprafatd continua.

e Legarea modelului articulat si definirea punctele pivot cu ajutorul
panoului Hierarchy.

Pentru un model cu suprafata continua, se creeaza o structurd Bones sau
se utilizeaza un biped pentru a anima pielea personajului.

e Seaplica solutiile IK la ierarhia comuna. Este posibila crearea mai multor
lanturi IK 1n intreaga ierarhie, nu doar unul. De asemenea, este posibilad
crearea mai multor ierarhii independente, in locul legarii tuturor
obiectelor intr-o singura ierarhie mare. Pentru o animatie cinematica
inversa simpla se poate utiliza 1K in mod interactiv, fara a aplica vreo
solutie 1K (Solver IK).
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e Definirea comportamentului articulatiilor la punctele de pivotare,
stabilirea limitelor sau unghiurilor preferate, in functie de tipul de solutii
IK care se utilizeaza. Se pot configura articulatii de translatie (glisante)
sau articulatii de rotatie (rotative).

De asemenea, in aceastd etapa ar putea fi necesara deplasarea radacinii
ierarhiei si adaugarea de obiecte de control (obiecte de tip Helpers), cum
ar fi obiecte fictive (obiecte Dummy) sau puncte (obiecte Point).

e Animarea obiectivului (in cazul unui HI Solver sau IK Limb) sau
efectorul final (in cazul HD Solver). In acest fel se animeazi toate
componentele lantului 1K.

Se pot aplica constrangeri obiectivelor, obiectelor de control sau radacinii
unui lant.
Obiecte de control pentru a ajuta IK
Ceva mai sus s-au mentionat obiectele de control. Se mentioneaza
faptul ca este posibila legarea unui obiectiv sau a unui efector final de puncte

(obiecte Point), curbe spline sau obiecte fictive (obiecte Dummy) care

servesc drept comenzi rapide pentru a transla sau roti capatul unui lant. Aceste

obiecte de control pot fi de asemenea legate intre ele sau pot fi controlate cu
ajutorul constrangerilor. De asemenea, se poate utiliza legarea parametrilor

(Wire Parameters) pentru a construi relatii intre aceste obiecte de control.

Este posibila conectarea obiectelor de control la ajutoare manipulatoare

(obiecte Helpers) sau la atribute personalizate, crednd o interfatd usor

accesibilad pentru modelul animabil.

De asemenea se pot adauga alte controale pentru a manipula elementele
din mijlocul lantului.

Observatie

Tn HI Solver, unghiul de rotire are propriul sau manipulator, care poate
fi animat sau legat de un alt obiect tintd. Cand obiectivul pozitional este dat
pentru un singur lant, ramane un grad evident de libertate: rotatia in jurul axei
efectorului final (End Effector Axis (EE Axis)). Unghiul de rotire este folosit
pentru a descrie cantitativ acest grad de libertate.

Diferentele dintre cinematica directa si inversa

Cinematica directa utilizeaza 0 metoda de sus n jos, unde se incepe prin
pozitionarea si rotirea obiectelor parinte si se continud in jos in ierarhie,
pozitionand si rotind fiecare obiect copil.

Principiile de baza ale cinematicii directe includ:
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e legarea ierarhica de la parinte la copil,
e puncte pivot care definesc articulatiile dintre obiecte;
e copiii mostenesc transformarile parintilor lor.

Atéata timp cat toate obiectele sunt legate intre ele si punctele pivot sunt
amplasate in locatii comune, structura se poate anima cu SUCCES.

Cinematica inversa (1K) foloseste o metoda directionata catre obiectiv,
in care se pozitioneaza un obiect obiectiv, iar 3ds Max calculeaza pozitia si
orientarea capatului lantului. Pozitia finala a ierarhiei, dupa ce toate calculele
au fost rezolvate, se numeste solutie IK. EXista o varietate de solutii IK (IK
Solver) care pot fi aplicate unei ierarhii [3, 6. 8].

Cinematica inversa incepe cu legarea si plasarea pivotului ca fundatie
si apoi adauga urmatoarele principii:

e articulatiile pot fi limitate cu proprietati de pozitie si rotatie specifice;
e Dpozitia si orientarea obiectelor parinte sunt determinate de pozitia si
orientarea obiectelor copil.

Datorita acestor aspecte, IK necesitd o mai mare atentie la modul in
care se leaga obiectele si se plaseaza pivotii. Acolo unde multe solutii diferite
pentru legarea obiectelor pot fi potrivite pentru cinematica directa, existd de
obicei doar cateva solutii bune pentru orice abordare 1K data.

Cinematica inversa este adesea mai usor de utilizat decat cinematica
directa si permite crearea rapida de miscari complexe. Daca mai tarziu aceste
miscari trebuie editate, poate fi mai simpld revizuirea animatiei dacd se
utilizeaza IK.

3.1. Terminologia IK

Utilizarea cinematicii inverse necesita setarea parametrilor pentru un
anumit numir de componente IK. Tn continuare vor fi prezentate scurte
definitii ale acestor componente, urmand ca alte detalii sa fie oferite in alte
capitole de teorie sau exemple.

Observatie

3ds Max ofera o varietate de sisteme de cinematica inversa. Exista patru
tipuri de solutii 1K, si Tn plus sistemele de aplicare 1K aplicate si IK interactiv
care nu folosesc solutii IK. Referitor la urmatorii parametri ce vor fi
prezentati, nu toti dintre acestia sunt utilizati de catre toate sistemele.
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IK Solvers

Un rezolvator IK aplica o solutie IK unui lant cinematic. Lantul
cinematic este compus dintr-un schelet (sistem de obiecte Bones) sau un set
de obiecte legate.

Joints

O Tmbinare IK controleaza modul in care un obiect se transforma in
raport cu parintele sdu. Comportamentul comun este specificat cu ajutorul a
trei categorii de setari:

e Object Pivot Point — punct de pivotare al obiectului; locatia punctului de
pivotare al unui obiect defineste locul in care este aplicatd miscarea
articulatiei;

e Joint Parameters — parametrii articulatiei; modificarea setarilor 1K din
panoul de comanda Hierarchy determina directia, constrangerile si
ordinea modului in care functioneazd articulatia;

e Parent Point Pivot — punct pivot parinte; locatia punctului pivot parinte
al unui obiect defineste originea de la care sunt masurate constrangerile
comune.

Comenzile utilizate pentru a plasa punctele pivot atat pentru obiect, cat
si pentru parintele acestuia se gasesc in panoul de comanda Hierarchy, sub-
panoul Pivot, caseta derulanta Adjust Pivot.

Start and End Joints

Articulatiile de inceput si de sfarsit definesc inceputul si sfarsitul unui
lant IK gestionat de solutia IK. Ierarhia lantului determina directia lantului.
Punctul de pivotare al articulatiei de capat este afisat ca efector de capat, cand
afisarea efectorului de capat este activata.

Kinematic Chain

Cinematica inversa calculeaza pozitia si orientarea obiectelor dintr-un
lant cinematic. Lantul cinematic este definit ca orice parte a unei ierarhii sub
controlul 1K. Lantul IK incepe cu un nod selectat si consta dintr-0 Tmbinare
de Inceput si o Imbinare de capat. Baza lantului este fie radacina intregii
ierarhii, fie un obiect specificat ca terminator pentru lant. Lantul cinematic
este definit atunci cand se aplica o solutie 1K unui lant sau cand se creeaza un
schelet (lant Bones) cu o solutie IK aplicatd automat [7].

Goal

Scopul este folosit de instrumentul HI Solver pentru a manipula capatul
lantului. Cand obiectivul este animat, solutia IK incearca sa potriveasca
efectorul final (punctul de pivot al ultimului copil din lant) cu pozitia
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obiectivului. Cand se utilizeaza instrumentul HD Solver, efectorul final
indeplineste aceeasi functie ca si obiectivul.

End Effector

Pentru orice solutie IK, se deplaseaza in mod explicit un obiect de
control. Calculele IK vor deplasa si roti toate celelalte obiecte din lantul
cinematic pentru a reactiona la obiectul care a fost deplasat. Obiectul care este
deplasat reprezinta scopul, intr-un instrument de tip HI Solver sau IK Limb
Solver, sau un efector final in cazul unui HD Solver.

Preferred Angle

Determina in ce directie se va indoi o articulatie. Unghiul preferat
stabileste un unghi de baza intre elementele lantului atunci cand se aplica un
instrument HI Solver. Solutia IK cauta acest unghi in calcule.

Solver Plane and Swivel Angle Manipulator

Se poate definit un plan Intre imbindrile de inceput si de capat, ceea ce
ajuta la controlul solutiei IK. Tn mod de manipulare, acest parametru permite
ajustarea sau animarea planului solutiei prin schimbarea unghiului de rotire
al manipulatorului. Tn acest fel se obtine manevrarea cu un vector in sus
pentru lant (care poate fi, de asemenea, animat in timp). De asemenea, se
poate defini o tintd care sd fie urmaritd de acest unghi de rotire al
manipulatorului.

Terminators

Tn mod explicit se poate seta baza unui lant 1K de tip HD (istoric
dependent) definind unul sau mai multe obiecte ca terminatori. Un obiect
terminator opreste calculele 1K, astfel Incat obiectele mai sus 1n ierarhie sa
nu fie afectate de solutia IK. Obiectele terminator sunt, de asemenea, folosite
pentru a defini ierarhii care utilizeaza mai multe lanturi HD IK.

Obiectele Terminator nu sunt folosite in HI Solver sau IK Limb
Solvers. In aceste cazuri terminarea este determinati de imbinarea decapat a
lantului [8].

Bound Objects

Obiectele dintr-o ierarhie pot fi legate de sistemul global World sau pot
fi legate de alte obiecte numite obiecte de urmarire.

Legarea permite ca obiectele dintr-o ierarhie sa fie influentate de
obiecte care nu fac parte din ierarhie.

e Un obiect legat de sistemul World va incerca sa-si mentina pozitia si
orientarea actuala.
e Unobiect legat de un obiect urmarit va incerca sa se potriveasca Cu pozitia



60 Tehnici avansate de animatie

si orientarea obiectului urmarit.

e Legarea de un obiect urmarit se poate realiza atunci cand se utilizeaza un
instrument HD Solver sau cand este utilizat instrumentul Applied IK.
Daca se doreste legarea de un obiect de urmarire atunci cand se utilizeaza
un instrument HI sau IK Limb Solver, se aplica o constrangere de pozitie
intre obiectiv si orice obiect de urmadrire la alegere (de obicei un punct —
obiect Point, manechin — obiect Dummy, spline sau os — obiecte Bones).

Enabled IK
(HI Solver) La utilizarea instrumentului HI Solver, animarea se poate
realiza fie cu cinematica inversa, fie cu cinematica directa (FK). Cand

Enabled este activat, cinematica inversa controleaza lantul, iar cadrele cheie

sunt plasate numai pe obiectiv. Cand Enabled este dezactivat, cheile de

rotatie ale cinematicii directe sunt plasate pe toate componentele scheletului

(Bones).

IK/FK Snap
(HI Solver) Cand se utilizeaza instrumentul HI Solver, daca animarea

foloseste atat 1K, cat si FK, se poate crea o situatie in care obiectivul s-a

indepartat de capatul lantului, provocand un salt in animatie. Dacd se

actioneaza IK/FK Snap, obiectivul va fi deplasat Tnapoi pentru a se potrivi
cu pozitia efectorului final, eliminand saltul din animatie.

IK for FK pose

(HI Solver) Cand acest buton este activat, deplasarea obiectivului
seteaza Tn mod automat cheile de rotatie pentru componentele scheletului. De
fapt, acest lucru va permite utilizarea manipularii 1K pentru a crea pozitia,
setand tastele FK.

3.2. Metode de cinematica inversa

Cinematica inversd se bazeaza pe conceptele de legatura ierarhica.
Pentru a intelege cum functioneaza IK, este necesara intelegerea mai intai a
principiilor legéturii ierarhice si a cinematicii directe [4, 7].

IK Solvers

Instrumentele IK Solvers reprezinta controlere specializate care aplica
solutii 1K Tn mod procedural intr-o gama larga de cadre.

3ds Max ofera patru instrumente 1K Solvers diferite:
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e HD (History-Dependent),
e HI (History-Independent),
e IKLimb,
e Spline IK.

Observatie

Pentru a folosi un instrument IK Solvers pe un lant cu doua elemente
de schelet (Bones), este nevoie de un al treilea element. Se selecteaza primul
element, apoi din meniul Create se executa clic pe 1K Solvers iar apoi clic
pe al treilea element de schelet din viewport.

Tn general, toate instrumente 1K Solvers:

e lucreaza pe orice ierarhie;

e lucreaza pe orice ierarhie sau structura osoasa (schelet);

e calculeaza solutiile IK pentru toate cadrele 1n timp real pe masura ce se
fac modificari;

e permit crearea mai multor lanturi IK Tntr-o singura ierarhie;

e permit crearea de lanturi IK multiple sau suprapuse intr-o singura
ierarhie;

e afiseaza grafic axele articulatiilor active si limitele articulatiilor;

e utilizeaza un nod, un obiectiv sau un efect de sfarsit pentru a anima
capatul unui lant;

e utilizeaza un efector final pentru a anima capatul unui lant.

Un instrument 1K Solvers plaseaza cadre cheie numai pe obiectivul IK
sau pe efectorul final, spre deosebire de cinematica directd (sau metodele 1K
non-rezolvatoare), care plaseazd cadre-cheie de rotatie pe elementele
scheletului sau obiectele ierarhice in sine.

Alte metode IK

in plus fata de instrumentele 1K Solvers, 3ds Max ofera doua metode
de animatie cinematica inversa non-solutii: IK Interactive (IK interactiv) si
Applied IK (IK aplicat). Aceste metode IK nu folosesc solutii 1K.

Observatie

Acestea sunt metode IK mai vechi, preluate din versiunile mai vechi
ale soft-ului 3ds Max. In general, se recomanda utilizarea instrumentelor 1K
Solvers in detrimentul instrumentelor Interactive 1K sau Applied IK,
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[] Interactive IK

Interactive IK ofera posibilitatea de a utiliza manipularea 1K pe ierarhii
fara a aplica un instrument 1K Solvers. Structura IK se animeaza activand
Interactive IK (gasit in panoul IK al panoului Hierarchy si in bara de
instrumente Hierarchy) si animarea manualda a pozitiei efectorilor de
capat. Solutiile 1K sunt calculate numai pentru cadrele cheie care sunt
setate. Toate celelalte miscéri sunt interpolate asa cum sunt stabilite de
controlerele obiectului. Deplasarea capatului lantului adaugd pur si
simplu chei de rotatie la obiectele din lant. Obiectele pot avea limite
comune atribuite, pentru un control suplimentar. Lantul poate fi, de
asemenea, terminat folosind instrumentele din caseta derulanta Auto
Termination.

Applied IK

Cu ajutorul Applied IK, se animeaza obiectele de urmarire, iar 3ds Max
calculeaza solutia pentru fiecare cadru dintr-un interval specificat. Solutia
IK este aplicata ca chei standard de animatie de transformare. Applied
IK functioneaza cu orice ierarhie legata de obiecte, cu exceptia scheletelor
(obiectelor Bones) care utilizeaza HI Solver sau IK Limb Solver.
Cinematica directa se poate combina cu cinematica inversa pe aceleasi
obiecte. Se poate aplica automat unei game de cadre sau interactiv
cadrelor individuale.

Instrumentul Applied IK este rapid si precis, dar creeaza chei pentru
fiecare obiect din lantul cinematic, pe fiecare cadru. Numarul mare de chei
poate face dificila ajustarea animatiei mai tarziu. Pentru a ajusta animatia
este necesara utilizarea Applied IK Tn mod repetat.

3.2.1. Instrumente IK Solvers

Un instrument IK Solver creeaza o solutie cinematica inversa pentru a

roti si pozitiona legaturile intr-un lant. Un instrument IK Controller se aplica
pentru a guverna transformarile copiilor intr-o legatura. O solutie 1K se poate
aplica oricarei ierarhii de obiecte. O solutie 1K se aplica unei ierarhii sau unei
parti a unei ierarhii folosind comenzile din meniul Animation; pentru aceasta
se selecteaza un obiect din ierarhie, se selecteaza un instrument 1K, apoi se
executd clic pe alt obiect din ierarhie pentru a defini sfarsitul lantului 1K.

Accesul la instrumentele IK Solvers se realizeazd prin una dintre

metodele [4, 7, 8]:
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o interfata Workspace: Default — se selecteaza un obiect dintr-0 ierarhie
de unde se doreste sa inceapa IK — meniu Animation — IK Solvers — se
aplica un instrument IK — se executa clic pe obiectul din ierarhie cu care
se doreste sa se incheie lantul 1K;

 interfata Default with Enhanced Menus - se selecteaza un obiect dintr-
o ierarhie de unde se doreste sa inceapa 1K — meniul Animation - IK
Solver — se aplica un instrument IK Solver — se executa clic pe obiectul
din ierarhie unde se doreste sa se incheie lantul I1K.

Fiecare tip de solutie IK are propriul comportament si flux de lucru,
precum si propriile controale si instrumente specializate care sunt afisate in
panourile Hierarchy si Motion. Solutiile IK reprezinta plug-in-uri, astfel
incat programatorii sa poata extinde capabilititile 1K ale 3ds Max
personalizand sau scriind propriile solutii IK.

3ds Max este livrat cu patru solutii (instrumente) 1K diferite. Cele doua
cele mai frecvent utilizate sunt History Independent (HI) si History
Dependent (HD).

Cum functioneaza un instrument IK Solver

Un instrument IK functioneaza in general in acest fel: un lant cinematic
invers este definit ca parte a unei ierarhii, spre exemplu de la sold pana la
calcai sau de la umar pana la incheietura unui personaj. La sfarsitul lantului
IK se afla un obiect fals (gizmo), numit obiectiv. Obiectivul poate fi
repozitionat sau animat de-a lungul timpului intr-o varietate de moduri,
adesea folosind conexiuni, parametri wire sau constrangeri. Indiferent de
modul in care este mutat obiectivul, solutia IK incearca sa deplaseze pivotul
ultimei articulatii din lant (numit si efector final) pentru a indeplini obiectivul.
Solutia IK roteste partile lantului pentru a se intinde si repozitiona efectorul
final pentru a coincide cu obiectivul.

In mod frecvent, efectorul final este constrans la planul de bazi. De
exemplu, degetele de la picioare ar putea fi ’fixate” in timp ce calcaiele se
ridicd iIntr-un ciclu de mers al unui personajul. Apoi, miscarea radacinii
lantului ridica picioarele de la degete.

3ds Max ofera patru solutii de plug-in-uri 1K:

e HI (History-Independent) Solver
Solutia HI este metoda preferata pentru animatia personajelor si pentru
orice animatie 1K in secvente lungi. Cu instrumentele HI Solvers, se pot
configura mai multe lanturi intr-0 ierarhie. De exemplu, piciorul unui
personaj poate avea un lant de la sold pana la glezna si altul de la calcai
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pana la deget.
Deoarece algoritmul acestui instrument este independent de istorie
(history-intependent), este rapid de utilizat, indiferent de cate cadre de
animatie sunt implicate. Viteza sa este aceeasi pe 2000 de cadre ca si pe
10 cadre si este stabila si lipsita de fluctuatii in fereastra viewport. Acest
instrument creeaza un obiectiv si un efector final (desi afisarea efectorului
final este dezactivatd in mod implicit). Utilizeaza un unghi de pivotare
pentru a regla planul solutiei, spre exemplu pentru a pozitiona cotul sau
genunchiul. Manipulatorul de unghi de pivotare se poate afisa in viewport
si se poate regla. HI 1K foloseste si un unghi preferat pentru a defini
directia de rotatie, spre exemplu, astfel Tncat cotul sau genunchii sa se
Tndoaie corect.

¢ HD (History-Dependent) Solver
HD Solver este un instrument foarte potrivit pentru a fi folosit pentru
animarea masinilor, In special a celor cu parti glisante care necesita
animatie 1K. Acesta permite setarea limitelor comune si a prioritatii
(precedentei). Totusi, are probleme de performanta pe secvente lungi, asa
ca In mod ideal se utilizeaza pe secvente scurte de animatie. Este bun
pentru animarea masinilor, in special a celor cu piese glisante.
Deoarece algoritmul acestui instrument depinde de istorie, functioneaza
cel mai bine pentru secvente scurte de animatie. Cu cat se rezolva mai
tarziu Tn succesiune, cu atat este nevoie de mai mult pentru a calcula o
solutie. Acest instrument permite legarea efectorului final de un obiect de
urmarire si utilizeaza un sistem de precedenta si amortizare pentru a defini
parametrii de Imbinare. De asemenea, permite folosirea imbinarilor
glisante (a cuplelor de translatie) combinate cu animatia IK, spre
deosebire de instrumentul HI 1K, care permite utilizarea imbinarilor
glisante doar atunci cand se utilizeaza miscarea FK.

¢ IK Limb Solver
Instrumentul IK Limb opereaza doar pe doua elemente de schelet
(sisteme Bones) dintr-un lant. Este un instrument de rezolvare analitic
care este rapid in ferestrele viewport si poate anima bratele si picioarele
unui personaj.
Instrumentul 1K Limb poate fi folosit pentru exportul catre motoarele de
jocuri.
Deoarece algoritmul acestui instrument este independent de istorie, este
rapid de utilizat, indiferent de céte cadre de animatie sunt implicate.
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Viteza sa este aceeasi pe 2000 de cadre ca si pe 10 cadre si este stabila si
lipsita de fluctuatii in fereastra viewport. Acest instrument creeaza un
obiectiv si un efector final (desi afisarea efectorului final este dezactivata
in mod implicit). Utilizeaza un unghi de pivotare pentru a regla planul
solutiei pentru a pozitiona cotul sau genunchiul. Unghiul de pivotare se
poate directiona catre un alt obiect pentru a il anima. IK Limb Solver
foloseste de asemenea si un unghi preferat pentru a defini directia de
rotatie, astfel incét cotul sau genunchii sa se indoaie corect. De asemenea,
permite comutarea intre 1K si FK si are o functie speciala 1K pentru
functia de pozitie FK, astfel Incat sd se poatd utiliza 1K pentru a seta
cheile FK.

e Spline IK Solver
Instrumentul Spline IK foloseste o curba spline pentru a determina
curbura unei serii de elemente de schelet sau a altor obiecte legate.
Vertex-urile de pe o curba spline 1K Spline sunt numite noduri. La fel ca
vertex-urile, nodurile pot fi deplasate si animate pentru a schimba curbura
unei curbe splinei.
Numarul de noduri spline poate fi mai mic decat numarul elementelor de
schelet. Acest aspect oferd usurinta de pozitionare sau animare a unei
structuri lungi cu mai multe elemente de schelet cu doar cateva noduri,
spre deosebire de animarea fiecarui element individual.
Spline IK ofera un sistem de animatie mai flexibil decat alte instrumente
IK. Nodurile pot fi deplasate oriunde in spatiul 3D, astfel incat structura
legata poate fi modelatd in mod complex.
Atunci cand un instrument Spline 1K este atribuit, un obiect helper este
plasat Tn mod automat la fiecare nod. Fiecare nod este legat de obiectul
sau helper corespunzator, astfel incat un nod poate fi deplasat prin
deplasarea obiectului helper. Spre deosebire de HI Solver, sistemul
Spline IK nu foloseste un obiectiv. Pozitiile nodurilor in spatiul 3D
reprezinta singurul factor care determina forma structurii legate. Rotirea
sau scalarea nodurilor nu are niciun efect asupra curbei splinei sau
structurii.

Observatie

3ds Max ofera de asemenea inca alte douda metode de manipulare
cinematica inversa a ierarhiilor, care nu depind de instrumentele de rezolvare:
IK interactiv (Interactive 1K) si IK aplicat (Applied 1K).
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IK cu sisteme Bones

Tn timp un instrument 1K Solver se poate aplica oricirei ierarhii de
obiecte, un sistem de tip Bones combinat cu un instrument IK Solver
reprezintd o modalitate buna de a anima un persona;.

Un schelet (sistem 0sos — sistem Bones) constd dintr-o legatura
ierarhica articulatda de obiecte osoase. Elementele de schelet sunt folosite ca
o armaturda de care sunt legate obiectele. Daca se utilizeazd functia de
modificare Skin, un schelet poate fi “imbracat”, astfel incat animatia
elementelor de schelet sa deformeze suprafata (mesh) care modeleaza un
personaj. Dacd un personaj este articulat, se pot utiliza legaturi sau
constrangeri, astfel incat elementele de schelet sa animeze reteaua mesh.

Animarea elementelor de schelet cu piele poate face ca pielea sa se
intinda sau sa se micsoreze.

Transformarea altor obiecte in elemente de schelet

Orice obiect poate fi transformat intr-un element de schelet. Pentru
aceasta se selecteaza obiectul, se alege meniul Animation iar apoi sub-meniul
Bone Tools. In fereastra de dialog nou deschisa, caseta derulanta Object
Properties se activeaza Bone On. Apoi se poate alege Show Links Only
pentru a inlocui afisarea obiectelor cu elementele de schelet. Acest lucru ar
putea fi util daca exista o ierarhie intensiva din punct de vedere geometric
pentru a fi animata. Raspunsul la fereastra interactiva va fi mult mai rapid
atunci cand geometria este ascunsa si se afiseaza numai la link-uri.

Orice obiect poate fi afisat ca element de schelet. Pentru aceasta se
selecteaza obiectul, apoi se alege meniul Animation, sub-meniul Bone Tools.
Aceasti actiune va deschide fereastra Bone Tools. In caseta derulatia Object
Properties se activeaza Bone On. Apoi se acceseaza panoul Display, iar in
caseta derulanta Links Display se activeaza casetele de validare Display
Links si Replace Objects, ceea ce va afisa elementele de schelet in loc de
obiect. Acest lucru poate fi util daca exista o ierarhie intensiva din punct de
vedere geometric de animat. Raspunsul la viewport-ul interactiv este mai
rapid atunci cand geometria este ascunsa si se afiseaza numai ca link-uri.

Link Display

Pentru a afisa legaturile in loc de obiect se pot utiliza casetele de
validare Display Links si Link Replaces Object. Aceste setari se gasesc in
caseta derulanta Link Display a panoului Display. Aceste setari ar putea fi
utile daca exista o ierarhie intensiva din punct de vedere geometric de animat.
Raspunsul la viewport-ul interactiv este mai rapid atunci cand geometriaeste
ascunsa si se afiseaza numai link-urile.
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Avantajele animarii scheletelor cu 1K

Animarea miscarii unui personaj prin cinematica directa este posibila,
rotind fiecare membru in pozitie de la umar la degete si de la solduri pana la
degetele de la picioare. Dar este mult mai rapid si mai realist sa se foloseasca
cinematica inversa pentru a simula piciorul care interactioneaza cu solul. De
asemenea este mult mai usor de controlat cind sunt necesare modificéri in
animatie. In loc si existe cadre cheie pe fiecare element de schelet din lant,
trebuie realizate modificdri la un singur nod, pentru a schimba animatia
intregului lant.

Pe de altd parte, este obisnuit ca animatorii sd foloseascd IK pentru
picioare si FK pentru trunchi si brate. FK ofera putin mai mult control pentru
pozitionarea partii superioare a corpului. Nu este necesara utilizarea 1K
pentru fiecare sarcind de animatie a personajelor. Utilizarea solutiei HI 1K
permite comutarea cu usurintd (inainte si Tnapoi) intre FK si IK.

Cum se aplica un instrument IK

Un instrument IK se poate aplica atunci cand se creeaza un sistem
Bones sau folosind meniul Animation;

o Crearea scheletului — crearea sistemului Bones
Cand se creeaza elemente de schelet, activarea optiunii Assign to
Children permite aplicarea imediatd a unui instrument IK. Tn mod
implicit valoarea este dezactivat (off).

e Instrumentul IK se poate aplica pe o parte a scheletului, folosind meniul
Animation, sub-meniul 1K Solvers. Pentru aceasta este necesaraselectia
nodului in care se doreste sa inceapa lantul 1K, apoi se alege meniul
Animation, sub-meniul 1K Solvers si se selecteaza solutia (instrumentul
IK). Apoi se face clic pe nodul unde se doreste sa se termine lantul. Lantul
va fi creat intre punctele pivot ale celor doud noduri. Daca utilizati un IK
Limb Solver, obiectivul 1K va fi plasat cu doua elemente de schelet mai
jos de la cel mai de sus nod care a fost selectat in lant.

Unde se ajusteaza instrumentele IK Solver

Setarile unei solutii 1K se ajusteaza in panourile Motion si Hierarchy:
[0 Panoul Motion

Cand este selectat obiectivul unui lant 1K, panoul de comanda Motion
afiseaza casete derulante pentru fiecare instrument 1K individual [8].
HI Solver

Parametrii panoului Motion permit ajustarea unghiul de pivotare al

planului solutiei, pentru a indrepta genunchii si coatele. De asemenea,
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comenzile din caseta derulanta IK Solver permit combinarea
perioadelor de IK cu FK (cinematica directd) cu ajutorul butonului
Enabled si a butonului IK.

HD Solver
Parametrii panoului de comanda Motion atribuie, elimina si editeaza
efectorul final pentru articulatia selectatd curent. Se poate crea un
parinte efector final pentru un alt obiect si se poate readuce scheletul la
pozitia initiald. Modificarea parametrilor controlerului 1K din panoul
Motion afecteaza intregul lant HD 1K, chiar si atunci cand este selectat
doar un singur element de schelet.

IK Limb Solver
Parametrii panoului Motion pentru instrumentul 1K Limb sunt aceiasi
ca pentru instrumentul HI.

Spline IK Solver
Parametrii panoului Motion permit activarea/dezactivarea solutiei,
ajustarea oasele alocate articulatiilor de inceput si de sférsit, reglarea
unghiurile de rasucire de Tnceput si de sfarsit si realizarea setarilor de
afisare ale manipulatorului de rasucire.

Panoul Hierarchy

HI Solver
Cand este selectat un element de schelet, panoul IK afiseaza comenzi
pentru a activa si limita articulatiile de rotatie si pentru a seta un unghi
preferat pentru articulatii. Pozitiile unghiulare preferate ale tuturor
articulatiilor ajutd la controlul directiei de rotatie a membrelor. Cand
este selectat un obiectiv, panoul IK este gol.

HD Solver
Se selecteaza efectorul final al unui lant HD IK. Tn panoul Hierarchy,
se executa clic pe IK. Comenzile care apar afecteazda HD Solver. Se
gasesc, de asemenea, instrumente pentru legarea obiectelor de urmarit
si pentru stabilirea prioritatii si a limitelor articulatiilor, amortizarea si
revenirea inapoi.

IK Limb Solver
Cand este selectat un element de schelet, panoul IK afiseaza comenzi
pentru a activa si limita articulatiile de rotatie si pentru a seta un unghi
preferat pentru articulatii. Pozitiile unghiului preferat ale tuturor
articulatiilor ajutd la controlul directiei de rotatie a membrelor. Cand
este selectat un obiectiv, panoul 1K este gol. Daca se selecteaza un
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element de schelet Thainte de a aplica un instrument IK Solver, va fi
afisat un set diferit de parametri ai articulatiilor de alunecare si rotatie,
dar acestia vor fi inlocuiti odata ce este aplicat un instrument IK Solver.

Spline IK Solver

Se selecteaza curba spline a unui lant 1K Spline. Tn panoul Hierarchy,
se executd clic pe IK. Comenzile care apar afecteaza instrumentul
Spline IK Solver. Se gasesc, de asemenea, instrumentele pentru legarea
obiectelor de urmarit si pentru a stabili prioritatea si limitele
articulatiilor, amortizarea si revenirea inapoi. Comenzile din panoul 1K
sunt similare cu cele ale HD Solver.

Proceduri

Pentru a adauga un instrument IK la o ierarhie sau la un schelet, se

parcurg urmatoarele etape:

se creeaza un schelet (sistem Bones) sau orice alta ierarhie legata de
obiecte;

se selecteaza un element de schelet sau un obiect de unde se doreste sa
inceapa lantul 1K

se alege meniul Animation, sub-meniul 1K Solvers iar apoi se selecteaza
instrumentul 1K dorit:

1

4,

HI Solver pentru animatia personajelor;

HD Solver pentru ansambluri mecanice avand cuple de translatie;
IK Limb Solver pentru lanturi cu doua elemente de schelet;
Spline IK Solver pentru un control imbunatatit al structurilor
complexe, cu mai multe elemente de schelet;

se executa clic unde se doreste sa se termine lantul 1K.

Daca se utilizeaza IK Limb Solver, este necesara aplicarea

instrumentului 1K Solver pentru a controla doar doud elemente de schelet.

Solutia 1K apare in fereastra viewport.
Pentru a crea o ierarhie de elemente de schelet care utilizeaza un

instrument IK se parcurg urmatoarele etape:

se acceseaza panoul Create, se deschide sub-panoul Systems si se
executa Bones;

in caseta derulanta 1K Chain Assignment se alege tipul dorit de
instrument IK din lista;

se activeaza Assign To Children;

se executa clic si se trage intr-o fereastra viewport pentru a crea scheletul
(sistemul Bones); se executa clic dreapta pentru a opri crearea de elemente

1.

2.
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de schelet;
scheletul este creat cu solutia IK deja aplicata.

Observatie
Daci se utilizeaza solutia Spline 1K, se deschide o casetd de dialog
Spline IK Solver unde se pot face setari speciale pentru spline si obiecte
ajutatoare utilizate de instrumentul de rezolvare.
Pentru a afisa o ierarhie de obiecte ca schelet, se parcurg urmatoarele
etape:
1. se selecteaza ierarhia obiectelor din fereastra viewport;
2. din meniul Animation se alege Bone Tools;
aceasta actiune va deschide caseta de dialog Bone Tools;
3. se extinde caseta derulanta Object Properties;
4. 1n grupul Bone Properties se activeaza Bone On;
5. inpanoul de comanda Display, se deruleaza in jos pana la caseta derulanta
Link Display si se extinde;
6. 1ncaseta Link Display se activeaza casetele de validare Display Links si
Link Replaces Object;
obiectele dispar si legaturile sunt afisate ca elemente de schelet.

3.2.1.1. Instrumentul History-Independent (HI) IK Solver

Instrumentul HI Solver (History-Independent — independent de
istorie) nu se bazeaza pe solutiile 1K calculate la cadrele cheie anterioare din
cronologie, ceea ce face ca acesta sa fie la fel de rapid de utilizat la cadrul
2000 ca si la cadrul 20 [4].

Solutia HI Solver foloseste un obiectiv pentru a anima un lant.
Obiectivul se animeaza iar instrumentul de rezolvare 1K incearca sa deplaseze
efectorul final (punctul pivot al ultimei imbinari a lantului) pentru a se potrivi
cu pozitia obiectivului. Adesea, obiectivul este asociat cu alte obiecte de
control, cum ar fi puncte (obiecte Point) sau obiecte false (obiecte Dummy),
curbe spline sau schelete (sisteme Bones), iar aceste obiecte de control sunt,
la randul lor, conectate la fereastra viewport sau glisoare.

Solutia IK are loc intr-un plan, cunoscut sub numele de plan de
rezolvare (planul solutiei). Unghiul planului de rezolvare in spatiul sistemului
global este controlat de un parametru numit unghi de pivotare. Unghiul de
pivotare este animabil. Acesta poate fi reglat direct sau cu un manipulator.

Instrumentul HI Solver permite crearea de lanturi multiple sau



Cinematica inversa 71

suprapuse. Acest aspect permite crearea mai multor obiective pentru
controale suplimentare. Prin legarea obiectivelor la puncte, curbe spline,
schelete sau obiecte false, se pot crea controale simple pentru a anima lanturi
sau ierarhii complexe. De asemenea, se pot utiliza constrangeri asupra acestor
obiective sau obiecte de control, ca un alt instrument de animatie.

Aplicarea unui instrument Solver HI

Pentru a aplica un instrument HI Solver oricarei parti a unei ierarhii, se
selecteazd elementul de schelet sau obiectul de unde se doreste ca
instrumentul de rezolvare sa inceapa. Apoi se deschide meniul Animation,
sub-meniul 1K Solvers iar in final se alege HI Solver. Tn viewport-ul activ,
se deplaseaza cursorul la elementul de schelet unde se doreste sd se termine
lantul. Cand se executa clic pentru a selecta acest element de schelet,
obiectivul este desenat in punctul pivot al acelui element de schelet. Daca se
doreste un obiectiv la capatul indepartat al elementului de schelet, se rafineaza
elementul acolo unde se doreste sd fie plasat obiectivul; se va adauga un
element de os suplimentar, iar apoi alegerea acelui element de os va permite
plasarea obiectivului la sfarsit.

Cand sunt create schelete, un mic element de schelet ,,nod” este creat
automat la capatul lantului pentru a ajuta acest proces.

Configurarea mai multor lanturi

Pentru a monta (simula) un schelet pentru un picior uman, se potfolosi
trei lanturi intr-un picior, dupa cum urmeaza:

o primul lant este creat de la sold pana la gleznd; acest lant controleaza
miscarea generald a piciorului, inclusiv indoirea genunchiului;

o al doilea lant este creat de la glezna pana la nivelul piciorului; acest lant
controleaza miscarea in sus si in jos a calcaiului;

« al treilea lant este creat de la nivelul piciorului pana la degete.

Cand cele trei lanturi lucreaza impreuna, ele ajuta la mentinerea pozitiei
piciorului in spatiu. Aceasta inseamna ca va mentine piciorul plasat pe pamant
pe masura ce corpul personajului se misca. Toate cele trei lanturi 1K din
aceasta configuratie de la sold pana la deget plaseaza obiectivele in pozitii
cheie ale piciorului care imitd comportamentul natural al piciorului. In viata
reald, degetul de la picior, piciorul si cédlcaiul pot fi plasate pe pdmant sau
ridicate.

Fiecare lant are un obiectiv care conduce la miscare pe célcai, picior si
deget. Obiectivele IK se utilizeaza pentru a ridica calcaiul, indoi degetul,
misca si roti intregul picior si mentine pozitia piciorului in spatiu.
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Lanturi suprapuse

Sistemul de solutionare IK permite crearea lanturilor 1K suprapuse intr-
o singura ierarhie. Tntr-un picior uman, de exemplu, se poate crea un lant care

functioneaza de la sold la glezna, apoi un al doilea lant de la genunchi pana
la zona piciorului si un al treilea de la glezna la degete. Lanturile care se
suprapun se utilizeaza atunci cand se doreste aplicarea obiectivelor la
elemente de schelet secventiale, dar nu se doreste rafinarea acestor elemente.

O alta utilizare buna pentru suprapunerea lanturilor HI 1K este aceea
de a mentine obiectivele din partea de jos a ierarhiei ferm inradacinate. In
cazul exemplului cu piciorul, glezna, talpa si degetul piciorului nu s-ar putea
misca pand cand portiunea superioara a ierarhiei nu ar atinge Intinderea
completa.

Nu se recomanda incercarea suprapunerii de lanturi cu diferite tipuri de
instrumente 1K Solvers deoarece s-ar putea obtine rezultate imprevizibile.

Crearea obiectelor de control

Pentru a crea obiecte de control in scopul animarii obiectivelor, se
creeaza obiecte false (Dummy), puncte (Point), curbe spline sau alte obiecte
in apropierea obiectivului, apoi se leagd obiectivul la obiectul de control. De
exemplu, intr-un picior uman, s-ar putea avea un obiectiv la glezna, la nivelul
piciorului si la degetul piciorului. Apoi se creeaza trei curbe spline sub picior,
una pentru calcai, una pentru talpd si una pentru deget. Se conecteaza fiecare
obiectiv la fiecare spline, apoi se animeaza obiectivele folosind aceste curbe
spline. De asemenea, se pot lega curbele spline intre ele, astfel incat rotatia
degetului de la picior sa fie controlatd de miscarea calcaiului.

Pe langa legatura ierarhica, Tn acest moment se poate utiliza noul sistem
de constrangeri (Constraint) impreuna cu instrumentele de rezolvare IK.
Oricare dintre constrangeri se poate aplica pentru a crea o relatie intre
obiective sau elemente de schelet si alte obiecte. Obiectivul ar putea fi pozitia
constransa la un obiect fals (Dummy) care este mutat. Sau se pot crea trei
lanturi de schelete care sunt toate in acelasi loc si se restrictioneaza un lant de
schelete la altul, apoi se pondereaza (se atribuie precedente — prioritdti)
constrangerile.

Utilizarea obiectelor de control presupune ceva mai multd munca de
selectare in fereastra viewport. De asemenea, obiectele de control se pot
utiliza pentru a separa lanturi, de exemplu, intr-un brat uman, un lant s-ar
putea termina la incheietura mainii si un alt lant separat poate fi creat pentru
mana si degete. Obiectul de control de la incheietura mainii serveste ca nod
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radacind pentru lantul mainii, dar acel lant ar raiméane deconectat (ierarhic
vorbind) de lantul bratului.

Combinarea cinematicii directe cu cinematica inversa

Instrumentul HI IK ofera un instrument pentru combinarea FK si 1K
intr-o singura pista de animatie. Pentru aceasta exista un sub-controler FK
sub controlerul 1K alocat de acest instrument de rezolvare.

Cand butonul Enabled este activat (on), valorile sub-controler-ului FK
sunt pastrate, dar ignorate. Cand butonul Enabled este dezactivat (off),
valorile sub-controler-ului FK se aplica. Pentru a avea acces la butonul
Enabled, se selecteaza obiectivul, se deschide panoul Motion si se
dezactiveaza butonul Enabled. Acest lucru va permite animarea folosind
rotatii FK ale oaselor sau obiecte ierarhice.

Caseta de validare 1K for FK Pose permite pornirea 1K in mijlocul
manipularii FK. Cand butonul Enabled este dezactivat si IK for FK Pose
este activat, atunci selectarea si deplasarea obiectivului permite utilizarea 1K
pentru a crea cadrele cheie cinematice inainte. Deplasarea obiectivului pune
scheletul si adaugd chei de rotatie la toate obiectele din lant atunci cand
butonul Auto Key este activat.

Cand se lucreazd cu IK si FK impreund, este posibil sd fie creata o
situatie in care obiectivul s-a indepartat de la capatul lantului. Folosirea
butonului 1K/FK Snap permite repozitionarea obiectivul, fixandu-I Thapoi la
capatul lantului. Cand AutoSnap este activat, fixarea are loc automat; cand
se atinge obiectivul, nu este necesar sa se execute clic pe butonul 1K/FK
Snap.

Controlul preciziei HI IK

Cand se animeaza cu HI Solvers, dacd se observa ca animatia
membrelor nu este lind, o solutie ar putea consta din dublarea valorii
Iterations din grupul Solutions al casetei derulante HI Solver Properties.
De asemenea, se poate incerca reducerea valorii Thresholds pentru a netezi
animatia.

Unghiul de pivotare al instrumentului de rezolvare HI IK

Cerinta fundamentala a instrumentului HI Solver este ca solutia sa fie
independenta de istorie (history-independent): solutia trebuie sa se bazeze pe
obiectiv si pe alti parametri incidentali numai in starile lor curente.



74 Tehnici avansate de animatie

Grad de libertate al unghiului de pivotare (Swivel Angle)

Atunci cand obiectivul pozitional este dat pentru un singur lant, un grad
evident de libertate ramane: rotatia in jurul axei efectorului final (End
Effector Axis (EE Axis)), fig. 3.1. Unghiul de rotire este folosit pentru a
descrie cantitativ acest grad de libertate [2, 8].

1

mooth + Highlights |

Fig. 3.1. 1. Cupla de inceput (Start Joint), 2. Efector final (End Joint), 3. Axa EE

Planul de rezolvare

Planul care trece prin toate articulatiile se numeste plan de rezolvare
(planul solutiei — Solver Plane). Cand imbinarile nu se afla pe un plan, acesta
va fi definit ca fiind planul (A) care trece prin articulatia de inceput (Start
Joint) si articulatia de sfarsit (End Joint) si planul (B) care este cel mai
apropiat de articulatia ramasa intr-un anumit sens.

Unghiul de pivotare (Swivel Angle) descrie gradul de libertate al
planului Solver si constrange numai articulatia de inceput (Start Joint).

Harta cu Planului Zero

Pentru a descrie planul solutiei in termeni de marime numerica, trebuie
sa existe un acord cu ceea ce inseamna 0. Avand in vedere pozitia efectorului
final, se pune intrebarea: unde este Planul Zero al solutiei (Zero (Solver)
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Plane). Harta Planului Zero ia drept argument axa efectorului final (EE Axis)
si produce normala la Planul Zero.

Sistemul 1K permite plug-in-urilor individuale de rezolvare pentru a
defini propriile harti al Planului Zero (Zero Plane Maps). Cand nu este
definit, sistemul 1K ofera un Plan Zero implicit.

Argumentul pentru Harta Planului Zero este un vector unitar pentru a
da directia axei EE. Tn mod echivalent, atunci cand EE aluneci de-a lungul
axei EE, planul solutiei ar trebui sa fie fix. Prin urmare, Zero Plane Map
defineste un camp vectorial pe o sfera. Avand in vedere un punct de pesfera,
acesta produce un vector unitar tangential care trebuie interpretat ca normal
la Planul Zero, fig. 3.2.

o

Highlights 1

Fig. 3.2. Legenda: 1. Normala la Planul Zero

Planul solutiei se intoarce

Este un fapt matematic ca nu exista un cAmp vectorial continuu pe o
sfera. Indiferent cat de mult se ncearca, va exista Intotdeauna un punct pe
sferd in care vectorii vecini se schimba dramatic. Acesta este locul in care
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planul solutiei se va intoarce cand axa efectorului final se apropie de el.

Acest lucru se datoreaza faptului ca, pe de o parte, cerinta independenta
de istorie necesita atribuirea unui vector fix punctului singular. Pe de alta
parte, indiferent ce vector este atribuit, acesta va fi dramatic diferit de unii
vectori alocati punctelor Tnvecinate.

Cadrul de referinta intrinsec pentru sfera

Pentru a defini Harta Planului Zero, este necesara definirea unui cadru
de referinta pentru sfera. Acest cadru de referinta este intrinsec lantului de in
sine.

O sferd poate fi definitd prin centru, planul orizontal si meridian
(longitudine zero). Centrul este alocat articulatiei de start.

Pozitia Tn care toate unghiurile articulatiilor presupun unghiuri preferate
este deosebit de importantad. Aceasta se numeste: pozitia preferata.

Planul de rezolvare este folosit la pozitia preferatd ca plan orizontal.
Deoarece unghiul de pivotare este utilizat pentru a controla articulatia de
pornire, unghiurile preferate la articulatia de pornire nu sunt atat de intrinseci.
Este, de asemenea, rezonabil sa se defineascd planul orizontal cu planul de
rezolvare care este derivat prin alocarea de zerouri articulatiei de inceput si
unghiuri preferate celorlalte articulatii.

Axa EE defineste meridianul. Sfera este acum definitd asa cum se
observa in fig. 3.3.

Fig. 3.3. Legenda 1. EE Axis

Toate imbinarile presupun unghiuri preferate. Harta Planului Zero
urmeaza sa fie definitd pe aceasta sfera.

Harta implicita a Planului Zero

Cand nu exista instrumente de rezolvare de plug-in furnizate,
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(instrumentul 1K 1n sine este implementat ca instrument de rezolvare plug-
in), sistemul IK va oferi unul implicit. Aceasta hartd este definita de
urmatoarele reguli:

e A: Pentru fiecare punct de pe ecuator, intersectia planului orizontal si a
sferei, vectorul normal este definit ca vector vertical, indreptat catre
aceeasi directie cu normala planului solutiei la pozitia preferata.

e B: Pentru orice punct al sferei, altul decat polii nord sau sud, exista un
cerc mare care trece de punctul si polii Nord, Sud. Acest cerc intalneste
ecuatorul in doud puncte. Un punct este mai aproape de punctul dat.
Vectorul normal in punctul dat este definit ca fiind derivat din deplasarea
tangentiald a normalei in punctul mai apropiat de pe ecuator de-a lungul
cercului mare pana la punct, fig. 3.4.

[+ 17 Front ][ Smooth + Highlights |

Fig. 3.4. Derivarea normalei implicite la Planul Zero

Evident, aceasta metoda nu se va extinde pana la polii Nord sau Sud.
Ele sunt punctele singulare. Cand axa EE se misca peste poli, normala isi va
schimba brusc directia: se intoarce din punctul de vedere al utilizatorilor.
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In mod normal, pozitia preferati este cea in care rezolvatorul este
atribuit pentru prima data. Deci, planul pe care se asaza imbinarile corespunde
planului orizontal de aici. Regula A se asigura ca lantul va ramane pe plan
daca obiectivul se deplaseaza in plan [2, 8].

Regula B inseamna ca, atunci cand obiectivul este deplasat de-a lungul
cercului mare vertical la ecuator, lantul va rdmane vertical, cu exceptia
cazului 1n care trece prin poli, care sunt punctele singulare ale acestei harti.

Spatiul Parinte (Parent Space)

Pana acum, lucrurile au fost descrise ca si cum intreaga lume cuprinde
doar elemente 1K. Tn practica, lantul 1K si obiectivul s-ar putea afla in puncte
ale ierarhiilor de transformare separate. In cele din urmi, este necesard
maparea pozitiei efectorului final care este consideratd in sistemul global la
un punct al sferei. In functie de modul in care este sfera montata in raport cu
pozitia efectorului final, citirile de latitudine si longitudine sunt diferite.
Spatiul de transformare parinte n care urmeaza sa fie plasata aceastd sferase
numeste spatiu parinte cu unghi pivotant (Swivel Angle Parent Space) sau
spatiu parinte (Parent Space) cand contextul este clar.

Spatiul parinte trebuie sa fie invariant in ceea ce priveste parametrii 1K.
Pentru aceasta exista doud optiuni:

e Start Joint — spatiul parinte cu unghi de pivotare (Swivel Angle Parent
Space) este acelasi cu spatiul parinte al articulatiei de inceput (Start
Joint).

e |IK Goal - spatiul parinte cu unghi de pivotare (Swivel Angle Parent
Space) este spatiul parinte al obiectivului IK (IK Goal).

Casetele derulante HI IK Solver (Panoul Motion)

In aceasta sectiune sunt descrise comenzile pentru HI IK Solver, care
apar pe panoul Motion.

Caseta derulanta IK Solver (HI Solver)

HI Solver reprezinta un instrument de rezolvare independent de istorie
care nu se bazeaza pe calculele de la cadrele anterioare pentru solutia 1K, deci
este rapid de utilizat indiferent de lungimea animatiei. Instrumentul de
rezolvare independent de istorie foloseste un obiectiv pentru a manipula
capatul lantului. Se utilizeaza un unghi preferat care specifica o preferinta cu
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privire la directia in care se va roti structura legatd: pozitiva sau negativa.
Unghiul preferat poate fi considerat si ca unghi initial; adica unghiul la care
a fost rotita structura legata in momentul in care instrumentul de rezolvare a
fost aplicat.

Accesul la comenzi se obtine in urma selectarii unui control HI sau IK
Limb Solver IK Chain (crucea albastra de la sfargitul lantului), deschiderea
panoului de miscare Motion, actionarea butonului Parameters, iar in final
deschiderea casetei derulante IK Solver.

Solutia IK are loc intr-un plan, cunoscut sub numele de plan de
rezolvare (planul solutiei). Unghiul planului de rezolvare este controlat de un
parametru numit unghi de pivotare.

Unghiul planului de rezolvare este de fapt calculat Tnh unul dintre cele
doua sisteme de coordonate: spatiul Start Joint Parent sau spatiul 1K Goal
Parent. Spatiul World nu este o optiune explicita; cu toate acestea, se poate
configura cu usurintd lantul 1K pentru a functiona in spatiul global, alegind
optiunea IK Goal Parent si verificand ca obiectivul IK sa fie deconectat
(adica nu are niciun parinte ierarhic). In acest caz, parintele obiectivului 1K
este World si, prin urmare, planul de rezolvare va fi calculat in spatiul global
World.

Unghiul de pivotare este animabil. Acesta se poate regla direct sau cu
ajutorul unui manipulator. Unghiul de pivotare poate fi directionat catre un
obiect care poate fi animat, pentru a afecta unghiul de pivotare. Acesti
parametri se afla in lista derulanta 1K Solver Properties.

Solutia HI este conceputa pentru a permite animatorului sa comute intre
cinematica directd si inversd rapid si convenabil, cu instrumente pentru a
activa in mod automat IK si pentru a fixa obiectivul la efectorul final.

Proceduri

Pentru a dezactiva IK pe un lant se parcurg urmatoarele etape:

1. se selecteaza obiectivul unui lant cu un instrument HI Solver;
2. pe panoul de miscare Motion, se deschide caseta derulanta IK Solver, se
dezactiveaza Enabled.

Tn acest moment 1K este dezactivat, ceea ce face posibila selectarea si
rotirea oricdruia dintre obiectele din lant. Activarea si dezactivarea IK poate
fi animata folosind butonul Auto Key.

Pentru a combina IK si cinematica directa (FK) intr-o singura pista de
animatie, se parcurg urmatoarele etape:
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se aplica un instrument HI IK Solver la o ierarhie sau un schelet (sistem
Bones);
se activeaza butonul Auto si se deplaseaza cursorul de timp nainte in
timp;
se selecteaza obiectivul lantului 1K si se deschide panoul Motion;
se deplaseaza obiectivul pentru a anima lantul IK cu Inverse Kinematics;
se avanseaza din nou cursorul de timp;
in caseta derulantd IK Solver, se dezactiveaza Enabled si IK pentru FK
Pose;
se roteste raddcina; intreaga ierarhie se roteste liber; in acest moment se
adauga cadre cheie utilizand cinematica directa.

* IK Solver

IK Solver

IKHISolver -

Enabled

IKfFK Snap
¥ Auto Snap
Preferred Angles

Set As Pref Angles
Assume Pref Angles

Bone Joints:
Pick Start Joint:

BoneQO1
Pick End Joint:
BoneQ04

Fig. 3.5. Caseta derulanta IK Solver

Pentru a potrivi obiectivul si pozitiile efectorului final se au in vedere

urmatoarele aspecte:

1

Daca obiectivul si efectorul final devin separate, se executa clic pe IK/FK
Snap si obiectivul se va deplasa pentru a se potrivi cu Imbinarea decapat
a lantului.
Daca AutoSnap este activat, executand clic pe obiectiv ih mod automat
va efectua actiunea de snap, potrivind pozitiile obiectivului si ale
efectorului final.

Interfata casetei IK Solver (HI Solver) este prezentata in fig. 3.5.
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Grupul IK Solver

Elementele din acest grup oferd posibilitatea de a seta punctele de
inceput si de sfarsit ale lantului de solutii HI IK selectat. De asemenea,
aceastd caseta derulantd contine comenzi care permit utilizarea manipuldrii
IK pentru a crea cadre cheie de rotatie pentru cinematica directa pe obiectele
ierarhiei si exista butoane pentru a alinia obiectivul si efectorul final.

Lista derulanta Solver

Permite alegerea intre HI IK Solver si IK Limb Solver. Orice
instrument de plug-in HI IK prezent la pornire va aparea si in aceasta lista.

Butonul Enabled

Permite activarea si dezactivarea controlul IK al lantului.

Controlerul HI IK Controller are un sub-controler FK. Cand butonul
Enabled este selectat, valorile sub-controlerului FK sunt suprascrise de
controlerul 1K. Cand butonul Enabled este dezactivat, sunt utilizate valorile
FK. Setarile Enabled On si Enabled Off pot fi animate.

Acest buton se poate folosi pentru a dezactiva controlul lantului in
functie de obiectiv, atunci cand se doreste realizarea rotatiilor directe.

Caseta de validare IK for FK Pose

Permite activarea IK in mijlocul manipularii FK. Cand butonul
Enabled este dezactivat (off) si caseta de validare IK for FK Pose este
activata, deplasarea obiectivului va activa in mod automat IK in mijlocul unei
manipulari FK. Rezultatul acestei actiuni constd in faptul cd toate sub-
controlerele FK primesc valori din solutia IK. Cheile sunt plasate pe obiectele
ierarhice sau pe elementele de schelet, nu pe obiectiv. Cand atat butonul
Enabled cét si caseta de validare IK for FK Pose sunt dezactivate, deplasarea
obiectivului nu afecteaza deloc lantul.

Butonul IK/FK Snap

Acest buton permite efectuarea unui snap 1K in modul FK si a unui
snap FK in modul IK.

IK Snap — daca obiectivul s-a indepartat de capatul lantului, executia
unui clic pe IK/FK Snap face ca obiectivul sa coincida cu pozitia imbinarii
finale.

FK Snap - valorile sub-controlerelor FK sunt suprimate de solutia IK
atunci cand IK este activat (Enabled este activat). Valorile lor nu corespund
intotdeauna cu pozitia curentd a lantului. Dacad se dezactiveaza Enabled,
valorile sub-controlerelor FK vor prelua brusc controlul. Acest lucru poate
face ca lantul sa sara. FK Snap, inainte ca butonul Enabled sa fie activat,
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forteaza sub-controlerele FK sa-si asume valori din pozitia curenta (care este
determinatd de I1K). Acest lucru elimind saltul in animatia lantului.

Caseta de validare Auto Snap

Cand caseta de validare Auto Snap este activata, 3ds Max aplica in mod
automat un IK/FK Snap Tnainte de se a activa sau dezactiva butonul
Enabled. Daca caseta de validare Auto Snap nu este activata, trebuie sa se
execute clic pe butonul IK/FK Snap nainte de a comuta butonul Enabled,
altfel lantul va sari.

Grupul Preferred Angles

Butonul Set As Pref Angles

Seteaza unghiul preferat pentru fiecare element de schelet din lantul HI
IK. Rotatia curentd a spatiului parinte a fiecarui element de schelet este
plasatd in propriile canalele de rotatie ale unghiului preferat (Preferred
Angle) X, Y si Z, asa cum se afla in caseta derulantda Rotational Joint din
panoul Hierarchy, IK. Acest lucru este util pentru stabilirea unui cadru de
potrivire perfectd atunci cand se comuta intre cinematica directd si inversa.

Butonul Assume Pref Angles

Copiaza canalele unghiurilor preferate X, Y si Z ale fiecarui element de
schelet si le plaseaza in sub-controlerul sau de rotatie FK. Acest buton
realizeaza, in esentd, operatia inversa a functiei Set As Pref Angles.

Grupul Bone Joints

Acest grup contine comenzi pentru schimbarea capetelor lantului 1K.

Butonul Pick Start Joint

Defineste un capat al lantului 1K. Se selecteaza din fereastra viewport
sau dupa nume (se apasa tasta H).

Butonul Pick End Joint

Defineste celalalt capat al lantului IK. Directia lantului este definita de
ierarhie, nu de Tmbinarea de inceput si de sfarsit. Se selecteazd din fereastra
viewport sau dupa nume (se apasa tasta H).

Observatii

Daca se schimba articulatiile de inceput sau de sfarsit (Start sau End
Joints), astfel incat pentru instrumentul IK Limb Solver sa existe mai mult
de doud elemente de schelet intre inceput si sfarsit, solutia nu va functiona.
Deplasarea obiectivului 1K nu afecteaza elementele de schelet.

Ordinea ierarhiei determina directia lantului. Nu este posibild
inversarea directiei lantului selectand Bone 10 ca inceput si Bone 1 ca sfarsit.
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Caseta derulanta IK Solver Properties (HI Solver)

Aceastd casetd derulantd contine o serie de comenzi suplimentare
pentru instrumentul de rezolvare HI 1K. Planul solutiei IK (1K Solver Plane)
este controlat cu ajutorul unghiului de pivotare (Swivel Angle), care poate fi
animat direct sau folosind un obiect tinta.

Accesul la comenzi se obtine in urma selectarii efectorului final al unui

lant HI 1K, deschiderea panoului de miscare Motion, actionarea butonului
Parameters, iar in final deschiderea casetei derulante IK Solver Properties.

Tn grupul Parent Space se poate alege daci obiectivul 1K sau articulatia
de pornire va fi folosit/folositd ca spatiu pdrinte pentru unghiul de pivotare.
Dacia este selectatd optiune IK Goal (care reprezintd optiunea implicitd),
atunci unghiul de pivotare al lantului este definit in spatiul parinte al
obiectivului sdu. Daca se alege Start Joint, atunci unghiul de pivotare va fi
relativ la spatiul parinte al imbindrii de inceput. Aceste doud optiuni permit
un control mult mai bun al unghiului de pivotare pe un lant cu doua
instrumente de rezolvare HI IK. De exemplu, primul instrument din partea
superioara a lantului poate folosi un unghi de pivotare in spatiul parinte al
articulatiei de Tnceput, in timp ce al doilea instrument 1K din partea inferioara
alantului foloseste spatiul parinte al obiectivului 1K. Tn acest caz, modificarea
unghiului de pivotare pentru un lant nu va schimba orientarea celuilalt.

In grupurile Thresholds si Solutions solutia 1K se poate rafina.
Parametrul Position stabileste o limita in unitati pentru cat de departe poate
fi mutat obiectivul de la efectorul final, iar parametrul Rotation face acelasi
lucru dar n grade unghiulare.

Tn grupul Solutions parametrul Iterations reprezintia numarul maxim
de incercari pe care solutia IK le va efectua inainte de a renunta.

Daca animatia IK pare sd tremure, se Incearca cresterea parametrului
Iterations la 200. Cresterea parametrului Iterations va incetini timpul de
calcul, dar ar trebui sa produca rezultate mai bune.

Reglarea unghiului de pivotare (Swivel Angle)

Unghiul de pivotare poate fi reglat cu ajutorul spinner-ului din grupul
IK Solver Plane. Pentru aceasta se activeaza Select and Manipulate din bara
principala de instrumente iar manipulatorul unghiului de pivotare este afisat
in ferestrele viewport.
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Céand mouse-ul se deplaseaza peste manipulator, acesta devine rosu. In
acest moment, se poate trage manipulatorul pentru a schimba unghiul de
pivotare. Butonul Auto Key poate fi activ in timp ce executa aceasta actiune.

De asemenea, unghiul de pivotare poate fi animat folosind un obiect
tintd. Se alege un obiect pentru tinta, apoi animarea obiectului va anima
unghiul de pivotare.

Manipulatorul de unghi de pivotare este un manipulator standard. HI
Solver are propriile controale pentru afisarea acestui manipulator. Acestea se
afla in caseta derulanta IK Display Options.

Procedura

Pentru a creste precizia unei solutii IK se parcurg urmétoarele etape:

1. se selecteaza obiectivul intr-un lant HI IK;

2. n caseta derulanta IK Solver Properties, in grupul Solutions se modifica
parametrul Iterations la valoarea 200;

3. se ruleazd sau se randeaza animatia;

4. de asemenea, parametrii Position si Rotation, din grupul Thresholds, se
seteaza la valori mici.

Interfata casetei derulante 1K Solver Properties este prezentata in fig.
3.6.

* IK Solver Properties
IK Solver Plane

-

Swivel Angle: 35.0 =

Fick Target: Use
Mane Ld
Parent Space:

@ 1K Goal Start Joint

Thresholds:
Position: 0.1

Rotation: 0.1

LR 13

Solutions:
Iterations: 40

Fig. 3.6. Interfata casetei derulante 1K Solver Properties

Grupul IK Solver Plane

Parametrul Swivel Angle

Acest parametru permite controlul planului de rezolvare, Planul
Solver, care determina directia genunchiului sau a cotului intr-un membru
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uman. Unghiul de pivotare, Swivel Angle, poate fi manipulat in fereastra
viewport activand Swivel Angle Display in caseta derulanta Display Options
si apoi activand Manipulate Mode. Cand manipulatorul unghiului de
pivotare este afisat in fereastra viewport, manipulatorul poate fi animat in
mod interactiv pentru a anima planul solutiei.

Butonul Pick Target

Permite selectarea unui alt obiect care sa fie utilizat pentru a anima
unghiul de pivotare, Swivel Angle.

Caseta de validare Use

Activeaza si dezactiveaza utilizarea tintei (Target).

Grupul Parent Space

Defineste la ce spatiu este relativ unghiul de pivotare. Optiunile acestui
grup sunt utilizate pe lanturi cu solutii multiple, astfel incdt manipularile
unghiului de pivotare pe un lant nu il vor afecta pe cel de al doilea.

e Butonul radio IK Goal defineste unghiul de pivotare, Swivel Angle,
al spatiului parinte in raport cu obiectivul I1K;

e Butonul radio Start Joint defineste unghiul de pivotare, Swivel
Angle, al spatiului parinte relativ la imbinarea de inceput, Start Joint.

Grupul Thresholds

Acest grup contine parametrii pentru definirea tolerantelor pe care
sistemul le utilizeazad pentru propriile calcule.

Parametrul Position

Stabileste 0 limita Th unitati cu privire la cat de departe poate fi deplasat
obiectivul de la efectorul final. Se recomandd mentinerea acestor valori laun
nivel scazut.

Parametrul Rotation

Stabileste o limita in grade cu privire la cit de departe poate fi rotit
obiectivul fatd de rotatia efectorului final. Se recomanda pastrarea acestui
parametru la valori scazute pentru obtinerea celor mai bune rezultate.

Se mentioneaza ca ajustarea pragului de rotatie, Rotation Threshold,
pe HI Solver si IK Limb Solver nu are niciun efect. Acest efect depinde de
solutia de plug-in, daca acesta va accepta sau nu o componenta de rotatie in
solutia IK.

Grupul Solutions

Acest grup se utilizeaza pentru a controla precizia animatiei. Se
recomanda cresterea valorilor parametrului Iterations atunci cand solutia IK
produce o animatie care pare aspra sau tremurata.
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Parametrul Iterations

Acest parametru reprezinta numarul de incercari pe care o solutie 1K le
va face pentru a gasi cea mai buna potrivire intre pozitiile obiectivului si ale
efectorului final. Valoarea acestui parametru se mareste daca se observa o
animatie tremurata.

Caseta derulanta IK Display Options (HI Solver)

Aceastd casetd derulantd contine comenzi pentru activarea si
dezactivarea unei varietati de gadgeturi in fereastra viewport, efectorii
obiectiv (Goal) si final (End), vector de manipulare a unghiului de pivotare
si afisarea solutiei 1K n sine.

Accesul la comenzi se obtine in urma crearii unui lant de schelet, se
adauga un instrument HI Solver si se deschide panou de miscare Motion.

Procedura

Pentru a vedea mai multe solutii IK intr-un singur lant se parcurg
urmatoarele etape:

1. intr-un lant cu mai multe solutii 1K, se selecteaza un obiectiv in fereastra
viewport;

2. in caseta derulantd IK Display Options, se activeaza caseta de validare
Enabled din caseta IK Solver Display;

3. se selecteaza un al doilea obiectiv si se repeta procesul.

* IK Display Options
End Effector Display
Enabled
Size: 20.0 B

Goal Display
¥ Enabled
Size: 15.0 +

Swivel Angle Manipulator

Enabled
Size: 1.0
Length: 50.0

LA 1

IK Solver Display
Enabled

Fig. 3.7. Interfata casetei derulante IK Display Options
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Afisarea fiecdrui obiectiv ramane indiferent daca este selectat sau nu.

Interfata casetei derulante 1K Display Options este prezentata in fig.
3.7.

Grupul End Effector Display

Parametrii acestui grup controleaza aspectul efectorilor finali in lantul
IK.

Caseta de validare Enabled

Permite activarea sau dezactivarea afisarii efectorilor finali. Valoarea
implicita este dezactivat (Off).

Parametrul Size

Permite controlul dimensiunii obiectului gizmo al efectorului final, Tn
fereastra viewport.

Grupul Goal Display

Acest grup contine parametrii pentru controlul aspectului obiectivelor
din lantul IK.

Caseta de validare Enabled

Permite activarea sau dezactivarea afisarii obiectivelor. Valoarea
implicita este activat (on).

Parametrul Size

Controleaza dimensiunea obiectului gizmo al obiectivului in fereastra
viewport.

Grupul Swivel Angle Manipulator

Controleaza afisarea manipulatorului unghiului de pivotare in lantul
IK. Parametrii acestui grup se activeaza, apoi se activeaza modul Manipulate
pentru a vedea manipulatorul unghiului de pivotare.

Caseta de validare Enabled

Permite activarea sau dezactivarea manipulatoarele de unghi de
pivotare. Valoarea implicita este dezactivat (off).

Parametrul Size

Permite controlul dimensiunii manerului manipulatorului in ferestrele
viewport.

Parametrul Length

Permite controlul lungimii manipulatorului in ferestrele viewport.

Grupul IK Solver Display

Controleaza aspectul de afisare al IK Solver, linia trasata intre
imbinarile de Inceput si de sfarsit, pentru alti rezolvatori. Activarea acestei
optiuni se realizeaza cand existd mai multe lanturi care se doresc a fi vazute
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in acelasi timp.

Parametrul 1K Solver Display este intotdeauna activat pentru lantul
curent selectat.

Caseta de validare Enabled

Permite activarea sau dezactivarea afisarii IK Solver. Valoarea
implicita este dezactivat (Off).

Casetele derulante Sliding Joints si Rotational Joints (HI Solver)

Aceste casete derulante contin controalele pentru setarea limitelor
articulatiilor atunci se utilizeaza HI Solver. Se pot activa sau dezactivaaxele
X, Y sau Z, se pot limita si seta aceste limite. Tot 1n aceste casete derulante
Se poate definit si ajusta unghiul preferat. Unghiul preferat defineste directia
in care se va indoi lantul, respectiv spre ce unghi va avea tendinta sa se
roteasca.

Accesul la comenzi se obtine in urma credrii unui lant scheletic,
aplicarii unui instrument HI Solver, selectarii oricarui element de schelet din
lant, deschiderea panoului Hierarchy si actionarea butonului 1K.

Observatie
Imbinarile glisante (cuplele de translatie) sunt implementate in HI
Solver, dar acestea nu participa la 0 solutie K. Cu toate acestea, ele participa
la manipularea interactiva FK.
Daca este necesara animarea imbinarilor glisante cu cinematica inversa
se utilizeaza HD Solver.
Proceduri
Pentru a seta directia Tn care un lant IK se va indoi (unghiul preferat) se
parcurg urmatoarele etape (pentru a intelege setarea unghiului preferat, este
util sa se foloseasca un exemplu simplu):
1. se acceseaza panoul Create, se executa clic pe Systems si se activeaza
Bones;
2. se activeaza caseta de validare Assign To Children si se are Tn vedere ca
HI Solver sa fie afisat in campul nume Solver;
3. nviewport-ul Top se creeaza un lant osos de patru elemente in linie
dreapta;
4. se activeaza butonul Auto si se trage glisorul de timp la cadrul 50;
se deplaseaza obiectivul astfel incét sa fie aproape de nodul radacina;
6. se selecteaza orice element de schelet din lant;

o
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7. in panoul Hierarchy, panoul IK, se deschideti caseta derulanta
Rotational Joint;

8. dintre cele trei axe se gaseste cea cu unghiul preferat care nu este zero;

9. se modifica unghiul preferat; daca acesta este negativ, acesta se modifica
intr-unul pozitiv;

10. se reda animatia; modificarea unghiului preferat poate redefini directia de
rotatie.

Pentru a seta limitele articulatiei de rotatie intr-0 ierarhie de obiecte sau

un lant osos, se parcurg urmdtoarele etape:

1. se creeaza un schelet sau o ierarhie de obiecte;

2. se selecteaza orice obiect din lant;

3. inpanoul Hierarchy, panoul IK, se deschide caseta derulanta Rotational
Joint;

4. daca se doreste limitarea unei axe, se activeaza casetele de validare Active
si Limited si se seteaza valorile parametrilor From si To; ierarhia se va
roti in fereastra viewport.

Observatie

Apasarea butoanelor parametrilor From si To roteste Tn mod
instantaneu osul la acele unghiuri.

Interfata casetei derulante Sliding Joint este prezentata in fig. 3.8.

* Sliding Joint

X Axis
Active Limited
From: To:
0.0 - 0.0 H
Y Axis
Active Limited
From: To:
0.0 = 0.0 -
Z Axis
Active Limited
From: Taz

00 % 00 %
Fig. 3.8. Interfata casetei derulante Sliding Joint

Grupurile X, Y, si Z Axis

Caseta de validare Active

Permite activarea unei axe (X, Y sau Z). Permite obiectului selectat sa
alunece pe axa activata.
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Caseta de validare Limited

Permite limitarea intervalului de miscare permis pe o axd activa. Se
utilizeaza Impreunad cu parametrii From si To. Majoritatea articulatiilor sunt
limitate in domeniul lor de miscare de-a lungul unei axe active. De exemplu,
un piston aluneca numai pe lungimea cilindrului sau.

Parametrii From si To

Acesti parametrii determind limitele de pozitie. Se utilizeazd impreuna
cu functia Limited. Executand clic pe etichetele From si To, obiectul se
deplaseaza in pozitia sa limitd. Utilizarea acestei actiuni permite verificarea
limitelor de alunecare ale unui obiect.

Interfata casetei derulante Rotational Joint este prezentata in fig. 3.9.

* Rotational Joint

X Axis
¥ Active Limited
From: To:
0.0 0.0 B

referred Angle: 0.0 &

¥ Axis

¥ Active Limited
From: Tao:

0.0 + 0.0 B
'referred Angle; 0.0 .
Z Axis

¥ Active Limited

From: To:

0.0 = 0.0 B

.

referred Angle: 95.94594 +

Fig. 3.9. Interfata casetei derulante Rotational Joint

Grupurile X, Y, si Z Axis

Caseta de validare Active

Permite activarea unei axe (X, Y sau Z). Permite obiectului selectat sa
se roteasca 1n jurul axei activate.

Caseta de validare Limited

Permite limitarea domeniului de rotatie permis pe o axa activd. Se
utilizeaza impreuna cu parametrii From si To. Majoritatea articulatiilor sunt
limitate Tn domeniul lor de rotatie de-a lungul unei axe active. De exemplu, o
roata care se roteste Tn jurul unei axe ar putea fi limitata sa se roteasca in jurul
unei singure axe.
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Parametrii From si To

Acesti parametrii determina limitele de rotatie. Se utilizeazd impreuna
cu functia Limited. Executand clic pe etichetele From si To, obiectul se
roteste pand la limita sa de rotatie. Utilizarea acestei actiuni permite
verificarea limitelor de rotatie ale unui obiect.

Parametrul Preferred Angle

Acest parametru este folosit de HI Solver pentru a seta pozitia initiala
pentru calculele interne. Determina directia de rotatie preferata de un element
de schelet.

3.2.1.2. Instrumentul History-Dependent (HI) IK Solver

Animarea cu instrumentul HD Solver permite utilizarea imbinarilor
glisante (cuplelor de translatie) combinate cu cinematica inversa. Acest
instrument dispune de comenzi pentru revenire, amortizare si prioritate care
nu se gasesc 1n instrumentul HI Solver. De asemenea, are instrumente rapide
se recomandd pentru animatii ale masinilor si altor ansambluri. Deoarece
acesta depinde de istorie, performanta este mai lenta la sfarsitul animatiilor
lungi. Pentru scene lungi, se recomanda utilizarea HI Solvers, daca este
posibil. Accesul la instrumentul HD Solver se realizeaza prin una dintre
metodele:

« interfata Workspace: Default — se selecteaza un nod dintr-0 ierarhie sau
schelet (sistem Bones) — meniul Animation — IK Solvers — HD Solver —
se executd clic pe cel de al doilea nod al lantului;

« interfata Default with Enhanced Menus — se selecteaza un nod dintr-0

ierarhie sau schelet (sistem Bones) — meniul Animation -
Relationships/IK — HD Solver — se executa clic pe cel de al doilea nod
al lantului.

Animarea efectorilor finali (End Effector)

Animatia unei ierarhii de obiecte sau a unei structuri de schelet utilizand
instrumentele HD Solver se obtine prin animarea unor efectori finalispeciali
localizati la articulatiile elementelor de schelet. Exista doua tipuri de efectori
finali: Position si Rotation. Acestia sunt afisati ca trei linii albastre care se
intersecteaza la imbinare.

Atunci cand este selectatd si transformata o imbinare care poarta orice
efector final, doar efectorul final in sine este transformat. Obiectele sau
elementele de schelet din lant folosesc apoi IK pentru a calcula solutia IK.
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Animarea acestor efectori finali este asemandtoare cu animarea cu
Interactive IK, cu exceptia faptului ca interpolarea intre cadrele cheie
utilizeaza solutii corecte I1K.

Conectarea efectorilor finali la un parinte

Efectorii finali HD IK pot fi legati la un parinte pentru a obtine rezultate
similare cu utilizarea obiectelor de urmarire legate cu IK interactiv si aplicat
(Interactive 1K sau Applied IK). Pentru a conecta un efector final HD IK
se executa clic pe Link in panoul de comanda Motion.

Existd doud motive pentru a lega un efector final la un parinte:

« Intreaga ierarhie poate fi redimensionati. Daci se animeazi un robot si
apoi se decide cd se doreste scalarea intregului robot si animatiaacestuia,
se leaga obiectul radacina al robotului la un obiect fals (Dummy), se leaga
toti efectorii finali ai robotului la acelasi obiect fals si apoi se scaleaza
obiectul fals pentru a scala toate obiectele ierarhice precum si animatia
efectorilor finali.

e Se pot folosi efectori finali legati pentru lucruri precum picioare sau
maini. Efectorii finali sunt legati automat de sistemul global (World), asa
ca atunci cand se deplaseaza un obiect radacina n ierarhie, efectorii finali
raman n urmd. Acest aspect este bun pentru a tine picioarele pe pamant,
dar nu foarte bun pentru maini, unde se doreste deplasarea Impreuna cu
personajul. Pentru ca mainile s urmeze obiectul radacind, se leaga
efectorii finali ai mainilor de obiectul radacina.

Conectarea oaselor pentru a urmari obiectele

De asemenea, este posibild utilizarea obiectelor de urmarire in loc de
efectori finali si se pot lega elemente de schelet de orice numar de obiecte de
urmarire folosind Interactive IK.

Daci se utilizeaza obiecte de urmarire cu HD IK, nu este necesar sa se
execute clic pe Apply IK. Instrumentul 1K se ocupa in mod automat de tot.

3.2.1.3. Instrumentul IK Limb Solver

Instrumentul 1K Limb Solver este special conceput pentru a anima
membrele personajelor umane; de exemplu, sold pand la glezna, sau umar
pana la incheietura mainii. Fiecare solutie IK Limb afecteaza doar doua
elemente de schelet dintr-un lant, dar pot fi aplicate mai multe solutii la
diferite parti ale aceluiasi lant. Acesta este un instrument analitic care este
foarte rapid si precis in ferestrele viewport.
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Pentru a utiliza solutia IK Limb, un sistem de oase trebuie sa aiba cel
putin trei elemente de schelet in lant. Obiectivul se plaseazad in punctul de
pivot al elementului de schelet, care este la doua elemente distanta de primul
element selectat.

Solutia IK Limb functioneaza nu numai cu ierarhiile de schelet, ci si
cu orice ierarhie legata care are cel putin trei elemente si este configurata
pentru a modela un membru uman. Cerintele suplimentare sunt urméatoarele:
e prima imbinare este “’sferica”, adica are trei grade de libertate;

o adoua articulatie este “revoluta”, un termen din robotica care se refera la
faptul ca se bazeaza pe un stift si are un grad de libertate.

Instrumentul IK Limb foloseste aceleasi comenzi ca si instrumentul HI
Solver, astfel incat permite combinarea perioadelor de cinematica directa si
inversa in aceeasi perioada de animatie. Nu foloseste metodele HD Solver de
amortizare, precedenta si stabilire a limitelor de Imbinare, in schimb are un
parametru de unghi preferat, plan de pivotare si optiunea IK/FK Enabling.

Instrumentul 1K Limb poate fi exportat direct intr-un motor de joc.

Proceduri

Pentru a aplica un instrument IK Limb Solver se parcurg urmatoarele
etape:

1. se creeaza un lant care are trei elemente de schelet;

2. se selecteaza raddcina lantului,

3. din meniul Animation, se alege 1K Solvers iar apoi IK Limb Solver;

4. 1n fereastra viewport se deplaseazd mouse-ul; se observa o linie punctata
atasata la cursor in timp ce se deplaseaza mouse-ul;

5. seexecuta clic pe al treilea element de schelet din lant sau pe orice element
dupa al treilea element;
instrumentul IK Limb se afiseaza pe lantul de schelet. Instrumentul 1K
Limb afecteaza doar doud elemente de schelet din lant, dar este necesara
selectarea celui de al treilea element pentru a il pune pe celelalte doua
elemente.

Pentru a anima un lant IK Limb se parcurg urmatoarele etape:

1. seaplica instrumentul 1K Limb unui lant de doua elemente de schelet, cu
limitele articulatiilor asa cum s-a descris mai sus;
2. se selecteaza obiectivul;
3. se deplaseaza sau se roteste obiectivul.
Interfata
Interfata instrumentului 1K Limb este identica cu cea a instrumentului
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HI Solver.

Accesul la instrumentul 1K Limb Solver se obtine in urma selectarii
obiectivului de la sfarsitul lantului si a deschiderii panoului Motion; aici se
vor vedea comenzile pentru instrumentul IK Limb. (Al patrulea este
disponibil din panoul Hierarchy, butonul 1K, atunci cand este selectat un
element de schelet.)

3.2.1.4. Instrumentul Spline IK

Instrumentul Spline IK foloseste o curba spline pentru a determina
curbura unei serii de elemente de schelet sau a altor obiecte legate.

Accesul la instrumentul Spline IK se realizeaza prin una dintre
metodele:

e se deschide panoul Create, sub-panoul Systems, lista derulanta
Standard, caseta derulanta Object Type, se actioneaza butonul Bones,
se alege SplinelKSolver din lista IK Solver;

« interfata Workspace: Default — se selecteaza meniul Animation — sub-
meniul 1K Solvers — se executa clic Spline IK Solver;

o interfata Default with Enhanced Menus - se selecteazd meniul
Animation — Relationships/IK — se selecteaza instrumentul Spline 1K
Solver.

Pentru a modifica curbura unei curbe spline se pot deplasa si anima
varfurile curbei spline. De obicei, un obiect helper este plasat la fiecare varf
pentru a ajuta la animarea curbei spline. Curbura curbei spline este apoi
transmisa intregii structuri legate. Elementele de schelet in sine nu isi schimba
forma.

Tn mod normal, numarul de vertex-uri ale curbei spline si elemente de
schelet este acelasi, dar se pot utiliza mai putine vertex-uri pentru a pozitiona
si anima mai usor o structurd lungd cu elemente multiple cu doar cateva
noduri, spre deosebire de animarea fiecarui element individual.

Spline IK oferda un sistem de animatiec mai flexibil decat alte
instrumente 1K. Se pot pozitiona vertex-uri/obiecte helper oriunde in spatiul
3D, astfel incat structura legata sa poata lua orice forma se doreste.

Un obiect helper este plasat in mod automat la fiecare vertex atunci
cand este atribuit instrumentul Spline IK. Fiecare vertex este legat de obiectul
sau helper corespunzator, astfel incat un vertex poate fi deplasat prin
deplasarea obiectului helper.
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Spre deosebire de instrumentul HI Solver, sistemul Spline IK nu
foloseste un obiectiv. Pozitiile obiectelor helper/vertex-urilor in spatiul 3D
este singurul factor care determind forma structurii legate.

3.2.2. IK Interactiv si IK aplicat

IK interactiv (Interactive 1K) si IK aplicat (Applied IK) sunt metode
alternative la metodele IK Solver.

Observatie

IK interactiv si IK aplicat reprezintd caracteristici preluate de la cea
mai veche versiune a 3ds Max. Se recomanda explorarea mai intai a metodelor
IK Solver si sa utilizarea metodelor Interactive 1K sau Applied 1K numai
daca se descopera ca instrumentele 1K Solvers nu satisfac nevoile.

3.2.2.1. Animatia cu Interactive 1K

Cu metoda Interactive 1K si butonul Auto Key activat, se pozitioneaza
modelul la cadre cheie, iar solutia IK este interpolata intre acele cadre cheie.
Deoarece solutia IK tine cont de mai multe obiecte si de imbindrile dintre
obiecte, animatia interpolatd a unui obiect IK este de obicei diferitd de
animatia obiectelor fard IK.

Accesul la metoda Interactive 1K se obtine in urma selectiei panoului
de comanda Hierarchy, a butonului IK iar in final prin actionarea butonului
Interactive 1K al casetei derulante Inverse Kinematics.

Observatie

Metoda Interactive IK reprezinta o caracteristica preluata din cea mai
veche versiune a 3ds Max. Se recomanda explorarea mai intai a metodelor 1K
Solver si utilizarea metodei Interactive 1K numai daca se constata ca
solutiile 1K nu satisfac nevoile.

Comportamentul obiectelor in modul 1K

Pe masurd ce se realizeazd deplasarea si rotirea obiectelor folosind 1K
interactiv, este posibil sa se observe ca unele obiecte ar putea sa nu se poata
misca sau roti 1n jurul tuturor axelor. Acest lucru se datoreaza faptului ca
obiectele sunt constranse de parametrii de imbinare care au fost setati. Daca
parametrii de imbinare specificd cd miscarea nu poate avea loc pe o anumita
axa, capatul (sfarsitul) lantului nu se va misca.


https://help.autodesk.com/view/3DSMAX/2020/ENU/?guid=GUID-0386B708-F88D-4A11-A8B0-9031FC0D13F5
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Comportamentul obiectelor radacina in modul IK

O optiune din pagina Inverse Kinematics al ferestrei de dialog
Preference Settings activeaza cazul special de deplasare si rotire a obiectelor
radacina atunci cand modul IK este activat; aceasta comanda este Always
Transform Children Of The World.

Tn timp ce un efector final este transformat utilizand modul 1K, setirile
pentru parametrii de imbinare ai obiectului radacind sunt utilizate si obiectul
radacind nu se misca in raport cu sistemul global (World). Daca se selecteaza
obiectul rddacind, parametrii de Tmbinare a acestuia sunt eliberati si obiectul
radacina se poate transforma (poate fi supus functiilor de transformare).

Dacd se decide ca se doreste ca obiectele raddcina sa-si foloseasca
intotdeauna parametrii de imbinare, se poate dezactiva optiunea Always
Transform Children Of The World.

Obiectele unice, nelegate sunt ierarhii de unu. Un obiect nelegat este
propria sa radacina si este, de asemenea, un copil al sistemului global (World).
Activarea casetei de validare Always Transform Children of the World va
impiedica transformarea obiectelor individuale Th mod IK.

3.2.2.2. Animatia cu Applied IK

Metoda Applied IK necesita legarea unuia sau a mai multor parti ale
structurii 1K considerate pentru a urmari obiecte animate. Odata realizate
legéturile se poate selecta orice obiect din lantul cinematic si se executa clic
pe butonul Applied IK. Aceasta actiune calculeaza solutia 1K pentru fiecare
cadru al animatiei si plaseaza cheile de transformare pentru fiecare obiect din
lantul I1K.

Accesul la metoda Applied IK se obtine in urma selectiei panoului de
comanda Hierarchy, a butonului 1K, setarea parametrilor obiectului cum ar
fi Bind to Follow Object iar in final prin actionarea butonului Apply IK al
casetei derulante Inverse Kinematics.

Metoda de animatie Applied IK functioneaza cel mai bine atunci cand
se doreste ca obiectele din lantul cinematic sd se potriveascd exact cu
miscarile altor obiecte.

Observatie
Metoda Applied IK reprezintd o caracteristica preluatd din cea mai
veche versiune a 3ds Max. Se recomanda explorarea mai intai a metodelor 1K
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Solver si utilizarea metodei Applied 1K numai daca se constata ca solutiile
IK nu satisfac nevoile.

Stergerea cheilor din animatia anterioara

Daca vreun membru al lantului 1K a fost animat Th mod interactiv sau
s-a executat anterior Apply IK, cheile de animatie existente vor afecta noua
solutie IK. Uneori este posibil exact acest lucru sa se doreasca. Animatia
manuala poate fi utilizata pentru a deplasa subtil solutia IK catre un anumit
rezultat. Cu toate acestea, este mai probabil sa se doreasca eliminareacheilor
vechi pentru a Tncepe calculele IK cu o lista curata.

Optiunea Clear Keys din caseta derulanta Inverse Kinematics
controleaza daca vechile chei de animatie de deplasare si rotire sunt sau nu
eliminate.

Constriangerea solutiei IK la cadre specifice

Cémpurile Start si End din caseta derulanta Inverse Kinematics sunt
utilizeaza pentru a seta intervalul de cadre utilizate pentru a calcula solutia IK
aplicata.

Folosind aceste campuri, solutiile 1K se pot restrictiona la cadre
specifice si se pot rezolva diferite solutii In segmente diferite de timp.

Campurile Start si End se pot seta sia includd cadre in afara
segmentului de timp activ.

De asemenea, o solutie 1K poate fi constransa la cadrele in care exista
o cheie pentru un efector final. Acest lucru este util daca se doreste animarea
unei ierarhii folosind efectori finali, dar nu se doreste sa fie generate chei pe
fiecare cadru.

Pentru a limita solutia IK la cadre care au setate chei pentru efectori
finali se utilizeaza caseta de validare Apply Only To Keys.

Urmarirea progresului solutiei IK

Tn mod normal, actionarea butonului Apply IK calculeazi toate cadrele
Tnainte de a actualiza ferestrele viewport.

Pentru a urmari progresul cadru cu cadrul in urma actionarii butonului
Apply IK, se activeaza caseta de validate Update Viewports in caseta
derulanta Inverse Kinematics.

Actualizarea ferestrelor viewport incetineste foarte mult procesul
Apply IK, dar poate ajuta la depanarea animatiilor complexe.
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3.3. Controlul articulatiilor

Articulatiile (imbinarile) controleaza rotatia si pozitia unui obiect fata
de parintele sau.

3.3.1. Setarea parametrilor articulatiilor

Alegerea modului in care se comporta o imbinare: ca o balama, o
glisiera de sertar sau un alt tip de Tmbinare, se realizeazd prin setarea
parametrilor de imbinare pentru fiecare obiect din lantul cinematic.
Articulatiile controleaza rotatia si pozitia unui obiect fatd de parintele sau.

Orice obiect are maximum doud casete derulante pentru definirea
tipului de imbinare: o caseta derulanta contine setari pentru a controla pozitia
obiectului, iar o alta controleaza rotatia obiectului. De asemenea pot exista
multe tipuri diferite de articulatii de pozitie si de rotatie. Parametri de
imbinare disponibili sunt determinati de tipul de instrument IK Solvers alocat
unui obiect. Spre exemplu, instrumentul HI Solver, contine setari preferate
de unghi, ce se definesc cu ajutorul parametrilor din caseta derulantd
Rotational Joint. Instrumentul HD Solver contine parametri suplimentari
pentru revenire, precedentd si amortizare, care nu se gasesc in instrumentul
HI Solver.

Orice ierarhie de obiecte sau sisteme de schelete (obiecte Bones) poate
avea limitele articulare definite. Pentru a definirea modului de functionare a
unei articulatii se selecteaza toate obiectele si se activeazd afisarea
elementului de schelet (brat sau Bone) sau a legaturilor. Se selecteaza
elementul de schelet sau legatura si se deschide sub-panoul IK din panoul
Hierarchy. Derulénd casetele Sliding Joints si Rotational Joints, se pot
activa axele si se pot stabili limitele individuale.

Observatie

Instrumente diferite 1K Solvers folosesc limite de Tmbinare diferite.
Cand se utilizeaza un schelet (sistem Bones) se recomanda adaugarea mai
intai a instrumentului 1K Solvers si apoi setarea limitelor articulatiilor.

Tipuri comune de articulatii

Cele mai comune tipuri de imbindri sunt imbinarile de rotatie si de
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translatie. Alte tipuri comune de imbinari sunt imbinarile Path (restrictie pe
cale) si Surface (restrictie pe suprafatd). Fiecare tip de imbinare afiseaza
propriul set de parametri de imbinare.
e Articulatii de rotatie — Rotational Joints
Acest tip de articulatie permite controlul rotatiei obiectelor folosind o
serie de controlerele standard de rotatie. Parametrii articulatiilor de rotatie
stabilesc capacitatea unui obiect de a se roti in jurul unei axe date.
Pentru multe structuri 1K, se ia in considerare utilizarea unui controler
Euler XYZ. Alte controlerele tind sa inghete daca un obiect este mutat
dincolo de limitele articulatiei rotative inainte de a porni K.
e Cuplele de translatie — Sliding Joints
Acestea permit controlul pozitiei obiectelor folosind o serie dintre
controlerele standard de pozitie. Parametrii Imbindrilor de alunecare
controleaza daca un obiect se poate misca de-a lungul unei axe date.
e Restrictiile de suprafata — Surface Joints
Aceste restrictii  permit controlul pozitiei obiectelor utilizand
constrangerea de suprafata (Surface Constraint). Parametrii controleaza
modul 1n care obiectul se deplaseaza de-a lungul suprafetei sale atribuite.
e Restrictiile de traseu — Path Joints
Acest tip de restrictii permite controlul deplasarii obiectelor folosind
constrangerea de traseu (Path Constraint). Parametrii pentru restrictiile
traseului controleaza cat de departe poate parcurge un obiect de-a lungul
caii atribuite (cat de mult se poate indeparta un obiect de traseul dat).

Utilizarea parametrilor de articulatie

Modul in care elementele copil se comporta unul fatd de celilalt este
guvernat de mostenirea transformdrilor de-a lungul lantului. Stabilirea
limitelor comune asupra obiectelor copil individuale poate influenta aceasta
mostenire. Daca trei elemente copii la rand au toate axele lor de rotatie
inactive, ele nu se vor putea roti si astfel o bucatd din lant va aparea rigida.
Sau daca o singurd axa este activata ca articulatie de alunecare (cuplad de
translatie), componenta se poate separa in spatiu de lant.

Cand se utilizeazd un obiect cu o constrangere de cale (Path
Constraint) intr-un lant 1K, este posibil sa se doreasca ca traseul sa apara ca
si cum ar face parte din lantul 1K. Acest efect poate fi obtinut legand obiectul
folosind constrangerea Path Constraint si calea catre acelasi parinte.
Obiectul traseu ar trebui sd nu aiba copii, iar alte obiecte din lantul IK ar
trebui sa fie legate de obiect folosind restrictia Path Constraint.
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Comenzile Copy si Paste pentru parametrii articulatiilor

Sliding Joints:

Copy Paste
Rotational Joints:

Copy Paste

Mirror Paste:
X Y Z @ MNone

Fig. 3.10. Comenzile Copy si Paste

Pentru a folosi comenzile Copy si Paste pentru un set complet de
parametri ai unei articulatii de la un obiect la altul se pot folosi comenzile
corespunzitoare aflate in partea inferioara a casetei derulante Object
Parameters a panoului Hierarchy, fig. 3.10.

Exista functii separate Copy si Paste pentru cuplele de translatie si cele
de rotatie. Fiecare tip de cupla salveaza parametrii copiati in clipboard-uri
separate.

Observatie

Se poate alege una dintre optiunile Mirror Paste dacd se doreste
reflectarea setdrilor parametrilor cuplei pe masura ce sunt re-aplicate
(comanda Paste). Aceasta optiune este foarte utild atunci cand comanda
Paste se foloseste de pe o parte a unui obiect pe alta, cum ar fi articulatiile
bratului stang pe cele ale bratului drept.

De asemenea, este posibila copierea setarilor comune de la un controler
non-1K intr-un controler 1K, dar nu se pot copia de la un controler IK la un
controler non-1K.

3.3.2. Activarea axelor articulatiilor

Modul n care un obiect se poate deplasa sau roti in jurul unei axe date
se seteaza prin activarea casetei de validare Active din casetele derulante
corespunzatoare articulatiilor. Articulatiile au maximum sase axe posibile:
trei pentru rotatie si trei pentru pozitie. Constrangerea miscarii unei articulatii
se realizeaza prin stabilirea axelor active:

e o articulatie cu toate axele active se poate misca si roti liber, independent
de parintele sau;
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e 0 articulatie cu toate axele inactive este blocata la parintele sau si nu se
poate misca independent;

e setareaaxelor unei cuple IK suprascrie setarile Inherit si Lock din panoul
Link Info.

intelegerea orientirii axei unei articulatii

Axele unei cuple IK pentru un obiect sunt definite de axele locale ale
parintelui obiectului. Aceasta inseamna cd dacd se activeazd axa X a
parametrilor articulatiei de rotatie a unui obiect, obiectul se roteste Tn jurul
axei X a parintelui sau, nu in jurul propriei sale axe X.

Este posibil sa apara o problema la setarea parametrilor articulatiei unui
obiect al cdrui sistem de coordonate local este orientat la 90° fata de sistemul
de coordonate al parintelui sau. Intr-un astfel de caz, unghiul de rotatie in jurul
unei axe devine nedeterminat. Rezultatul este ca o axa va provoca adesea
rotatia 1n jurul uneia dintre celelalte doua axe.

Urmatoarele tehnici vor face setarea parametrilor articulatiilor mai
usoard i mai reusita:

[] asamblarea ierarhiei IK cu obiecte aliniate de-a lungul axelor World;

e luarea in considerare a utilizarii functiilor Adjust Pivot pentru a alinia
pivotii obiectului fie cu axele World, fie cu obiectul radacina al ierarhiei;

e setarea manipulatorilor de transformare la sistemul de coordonate parinte
(Parent) si Use Pivot Point Center, in timp ce se seteaza parametrii
articulatiei. Acest lucru va ajuta la a vedea orientarea axelor cuplei prin
afisarea pictogramei axei parinte la punctul pivot al obiectului selectat;

e la activarea axelor cuplei, se poate actiona spinner-ul From in sus si in
jos. Acest lucru va face ca obiectul sa se miste sau sa se roteasca in jurul
axei active si este o verificare rapida daca axa corectd a fost aleasa.

Activarea articulatiilor de rotatie — Rotational Joints

La activarea parametrului Active pentru una dintre axele X, Y, Z ale unei
articulatii de rotatie, obiectul se poate roti in jurul acelei axe a sistemului de
coordonate al parintelui sau.

Articulatiile care se rotesc dupa mai multe axe sunt foarte frecvente. O
articulatie sferica, ca si umarul uman, reprezinta 0 articulatie de rotatie activa
n jurul tuturor celor trei axe. O articulatie stift, ca si cotul uman, reprezinta o
articulatie de rotatie activa dupa o singura axa.

Activarea cuplelor de translatie — Sliding Joints

La activarea parametrului Active pentru una dintre axele X, Y, Z ale unei
cuple de translatie, obiectul se poate deplasa de-a lungul acelei axe a
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sistemului de coordonate al parintelui sau.

Majoritatea cuplelor de translatie sunt active doar de-a lungul unei
singure axe. Un telescop este un exemplu de cupla de translatie activa pe o
singurd axa. Rareori se intalneste o articulatie de translatie care sa fie activa
de-a lungul tuturor celor trei axe.

Daci o cupla de translatie este activa de-a lungul tuturor celor trei axe,
se misca independent de parintele sdu. Este aproape ca si cum nu ar exista
deloc o conexiune comuna.

Observatie

Atunci cand este necesard existenta cuplelor de translatie cu IK se
utilizeaza instrumentul HD IK Solver.

Restrictii de tip Path si Surface

La activarea parametrului Active pentru restrictiile pe cale (Path) sau
pe suprafata (Surface), se seteaza daca obiectul se poate deplasa de-a lungul
traseului sau suprafetei atribuite.

Un exemplu de restrictie pe un traseu activ este reprezentat de o cheie
pe un inel.

3.3.3. Limitarea deplasarilor si rotatiilor din articulatii

Majoritatea articulatiilor sunt limitate in ceea ce priveste domeniul lor
de miscare de-a lungul unei axe active. De exemplu: o balama se poate
deschide doar la 120°; un piston aluneca numai pe lungimea cilindrului sau.
Pentru a limita intervalul de miscare permis pe o axa activd, se activeaza
parametrul Limited si se seteaza valori pentru campurile From si To din
casetele derulante corespunzatoare axei dorite.

De asemenea, limitele comune pot fi vizualizate in fereastra de viewport
apasand si mentinand apasat butonul mouse-ului de pe eticheta From sau To
a unui camp de limita. Obiectul se va muta sau se va roti la valoarea limita
pana cand butonul mouse-ului se elibereaza.

Limitarea articulatiilor de rotatie

Limitele pentru o articulatie de rotatie definesc cat de mult se poate roti
obiectul in jurul axelor périntelui sau. Valorile din cdmpurile From si To
reprezintd unghiul de rotatie in jurul axei active masurat de la 0° pe obiectul
parinte.

De exemplu, o articulatie a cotului poate roti antebratul fatd de bratul
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superior, limitele de rotatie a axei X fiind de la 0° la 135°iar axele Y, Z fiind
inactive deoarece o articulatie cot se roteste in jurul unei singure axe.

Limitarea culisarii in cuplele de translatie

Limitele unei cuple de translatie definesc cat de departe se poate deplasa
0 Tmbinare de-a lungul axelor parintelui sau. Valorile din campurile From si
To reprezintd o distantd de miscare de-a lungul axei active masuratd de la
punctul pivot al parintelui pana la punctul pivot al obiectului selectat.

De exemplu, o cupla de alunecare pe un piston deplaseaza pistonul in
interiorul si Tn afara cilindrului. Tntr-o asemenea situatie, limitele miscarii axei
Z pot fi de la 10 la 90. Tn acest fel se impiedica ca pistonul si loveasca fundul
sau sa treaca de capatul cilindrului.

Limitarea cuplelor Path si Surface

Limitele pentru cuplele Path si Surface definesc cét de departe se poate
deplasa un obiect de-a lungul unui traseu sau a unei suprafete. Valorile din
campurile From si To reprezinta un procent din distanta totala masurata de-
a lungul traseului sau suprafetei.

De exemplu, o imbinare de tip Path pentru o cheie permite deplasarea
cheii de-a lungul unui inel de chei. Setarea limitelor imbinarii traseului de la
5% pana la 95% impiedica cheia sa se deplaseze de-a lungul inelului in zona
unde acesta este atagat.



4. CINEMATICA DIRECTA

Metoda implicita de manipulare a unei ierarhii foloseste tehnica numita
cinematica directa [2, 9].

Principiile de baza folosite de tehnica cinematicii directe sunt:

e legarea ierarhica de la parinte la copil,

e plasarea punctelor pivot pentru a defini imbinarea de legatura intre
obiectele legate;

e mostenirea functiilor de transformare a pozitiei, rotatiei si scarii de la
parinte la copil.

Animatia obiectelor unei ierarhii se realizeaza in acelasi mod in carese
realizeaza orice animatie. Se activeaza butonul Auto Key si se aplica functii
de transformare membirilor ierarhiei la diferite cadre. Cu toate acestea, trebuie
avute n vedere cateva probleme speciale pentru animarea ierarhiilor.

Tn cinematica directa, atunci cand un obiect parinte se deplaseaza, copiii
sai trebuie sa-1 urmeze. Daca copilul vrea sa plece singur, parintele raimane in
urmd. De exemplu, intr-o legaturd ierarhicd a unei figuri umane, cand
trunchiul (parintele) se apleca, capul (copilul) se misca odata cu el, dar se
poate intoarce capul fara a afecta trunchiul.

Cum functioneaza legiturile si punctele pivot

Odata ce doua obiecte sunt legate intre ele, obiectul copil isi mentine
pozitia, rotatia si transformadrile la scara in raport cu obiectul parinte. Aceste
transformari sunt masurate de la pivotul parintelui la pivotul copilului.

Obiectele parinte si copil sunt legate prin punctele lor pivot.

Legaturile actioneaza ca un canal unidirectional pentru a transmite
transformadrile unui obiect parinte catre obiectul sdau copil. Daca se
deplaseaza, roteste sau scaleaza parintele, copilul este deplasat, rotit sau scalat
cu aceeasi cantitate. Deoarece legaturile ierarhice sunt unidirectionale,
deplasarea, rotirea sau scalarea copilului nu are niciun efect asupra parintelui
sau. Rotirea parintelui afecteaza pozitia si orientarea obiectului copil. Rotirea
copilului nu afecteaza parintele.

Rezultatul final este ca transformarile aplicate unui obiect copil sunt
aplicate in plus fatd de orice transformari mostenite de la parintele copilului.
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Animarea unui obiect parinte

Doar functiile de transformare sunt transmise de la parinte la copil.
Animarea unui obiect parinte utilizdnd deplasarea, rotirea sau scalarea
animeaza pdrintele si subarborele atasat parintelui.

Animarea functiilor de modificare sau a parametrilor de creare ai unui
parinte nu are niciun efect asupra descendentilor sai.

Deplasarea parintelui radacina conduce la deplasarea intregi ierarhii.

Rotirea unui obiect parinte este transmisa tuturor obiectelor copil.

Animarea unui obiect copil

Cu cinematica directd, un copil nu este constrans de legatura sa cu un
parinte. Obiectele copii se pot deplasa, roti si scala independent de parintii
lor.

Deplasarea ultimului obiect copil nu afecteaza niciunul dintreobiectele
anterioare din ierarhie.

Rotirea unui obiect copil in mijlocul ierarhiei ii afecteazd pe toti
descendentii, dar pe niciunul dintre parinti.

Daca se doreste manipularea obiectelor parinte prin deplasarea
ultimului copil din lant, se recomanda utilizarea cinematicii inverse.

Manipularea lerarhiei

Un obiect copil mosteneste transformarile parintelui sdu, iar parintele
mosteneste transformarile stramosilor sai, in sus 1n ierarhie pana la obiectul
radacina. Deoarece cinematica directd utilizeazd aceastd metoda de
mostenire, se recomandd pozitionarea si animarea ierarhiilor folosind o
metoda de sus 1n jos.

Tntotdeauna se Tncepe transformarea obiectelor de la cel mai Tnalt nivel,
parinte afectat de miscare si se merge 1n jos in ierarhie pana la ultimul copil.

Folosirea cinematicii directe permite un control considerabil asupra plasarii
exacte a fiecdrui obiect din ierarhie. Cu toate acestea, procesul poate deveni

plictisitor cu ierarhii mari si complexe. in astfel de situatii, este posibil

sa se doreasca utilizarea cinematicii inverse.

4.1. Utilizarea obiectelor false Dummy

Utilizarea principala a obiectelor false de tip helper (Dummy) este de
a ajuta la crearea de miscari complexe si la construirea de ierarhii complexe.
Deoarece obiectele false sunt invizibile atunci cand sunt randate, ele
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reprezintd o alegere excelentd pentru Tmbindri decalate, conectori intre
obiecte si manipulatoare pentru ierarhii complexe. Obiectele Dummy si
Point pot actiona ca obiecte nule care functioneaza ca controale pentru
transformarea partilor unui lant 1K [2, 8].

Folosirea unui obiect fals pentru a controla miscarea

Descompunerea miscarilor complexe in componente simple faciliteaza
deseori procesul de revenire si editare a animatiilor.

Daca se considera 0 minge care sare de-a lungul unei cai, se poate anima
mingea pozitionand-o pe mai multe cadre, dar ar fi foarte dificila intoarcerea
pentru reglarea inaltimii sariturii sau a traseului mingii. Pentru aceasta trebuie
sa se realizeze editarea miscarii mingii pe multe cadre pentru a face chiar si o
simpla schimbare.

Folosirea unui obiect fals rezolvd aceastd problemd prin impartirea
miscdrii in componente simple. O componenta este saritura in sus si in jos a
mingii iar cealaltd este deplasarea pe cale.

Combinarea miscarii de sariturd a mingii cu miscarea inainte a unui
obiect false are ca rezultat o minge care sare in miscare.

Folosirea unui obiect fals pentru manipulare

Aceastd situatie se intdlneste cand se doreste deplasarea si animarea
unei selectii de obiecte in mod individual, dar sa existe si capacitatea de a le
transforma ca un singur obiect.

Un bun exemplu in acest sens este reprezentat de o camera pe un
trepied. Se poate dori atat ajustarea camerei, cat si a tintei sale in mod
individual, dar se doreste si sa deplasarea acestora impreuna ca o singura
unitate.

Proceduri

Pentru a crea o miscare complexa de respingere folosind un obiect fals
se parcurg urmatoarele etape:

1. se creeaza 0 sferd, apoi se creeaza un obiect Dummy sub sfera si se leaga
sfera ca un copil al obiectului fals;

2. se animeaza sfera care sare in sus si in jos deasupra obiectului fals;

3. se animeaza obiectul fals in deplasare.
Sfera sare deasupra obiectului fals pe masura ce obiectul se deplaseaza in
jurul scenei. Iniltimea si viteza sariturii se poate modifica cu usurinti
modificand animatia sferei. De asemenea se poate modifica calea din
scena modificand animatia obiectului fals.

Pentru a crea un trepied pentru camera:
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e se creeazd un obiect fals sub o camera tinta si se conecteaza camera si
tinta ca copii ai obiectului fals.
Camera si tinta urmaresc obiectul fals. Camera se poate pozitiona rapid
prin plasarea obiectului fals si se poate compune vederea ajustand camera
si tinta acesteia.

4.2. Animarea legaturilor

Pentru a anima legaturile de la un parinte la altul se atribuie o restrictie
de tip Link Constraint. Utilizarea unei restrictii de legatura se aplica n locul
utilizarii butoanelor obisnuite Select and Link si Unlik Selection din bara de
instrumente [2, 3, 8].

Un exemplu de utilizare a unei constrangeri de tip legatura este
reprezentata de trecerea unei mingi dintr-o mana in alta. Sa presupunem ca la
cadrul 0 mingea este in prima mana. Mainile sunt animate sa se intalneasca la
cadrul 50 si apoi se despart pana la cadrul 100.

Pentru a anima link-urile pentru minge:

1. Tn panoul Motion se atribuie o constrangere Link ca controler de
transformare a mingii. De asemenea, se poate atribui o constrangere Link
pe minge folosind meniul Animation, alegand sub-meniul Constraints
iar in final selectand Link Constraint.

2. Se alege cadrul 0, apoi pe panoul Motion se executa clic pe Add Link si
apoi clic pe méana care tine mingea. Mingea se va misca acum Impreuna
cu mana, ca si cum ar fi legatd de aceasta.

3. Setrage cursorul de timp Tn cadrul 50, unde se doreste ca mana a doua sa
ridice mingea, se executa clic pe Add Link, apoi clic pe ména a doua. De
la acest cadru, parca mingea ar fi legatd de mana a doua.

Cand se redd animatia, mingea se deplaseaza cu prima mana pana la
cadrul 50, unde s-a adaugat a doua legatura, apoi mingea este trecuta ih mana
a doua pentru restul animatiei.

Adiugarea si stergerea link-urilor

Pentru a adauga si sterge link-uri din panoul Motion se extinde caseta
derulanta Link Parameters si se executa clic pe Add Link sau Delete Link.
e Se executa clic pe Add Link, apoi se executa clic pe obiectul cu care se

doreste conectarea ca parinte. Cadrul la care este adaugata legatura este
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cadrul la care este transmis controlul. Cadrul legaturii se poate modifica
cu parametrul Start Time.
e Se executa clic pe numele unui obiect parinte din lista, apoi se executa
clic pe Delete Link pentru a elimina legatura.
Proprietatile constrangerii Link includ:
e constrangerea Link respecta setarile de mostenire a legaturii aplicate
obiectului copil;
e obiectul care utilizeaza o constrangere Link nu este un obiect copil
adevarat; acesta nu apare in subarborele niciunui obiect parinte legat;
e obiectele cu constrangere Link nu participa la solutiile IK.
Link to World
De asemenea, este posibild legarea unui obiect la sistemul global
folosind butonul Link to World. Acest lucru va mentine obiectul stationar
fara a utiliza un obiect fals. Doar se executa clic pe Link to World si sistemul
global este introdus automat ca tinta.
Moduri cheie — Key Mode
Se poate alege intre trei moduri de cheie diferite, care determina modul
n care cadrele cheie sunt scrise pe obiectele legate ca parte a constrangerii de
legatura. Aceste optiuni sunt urmatoarele:
No Key Mode
Nu sunt create chei pentru niciunul dintre obiectele implicate. Nicio
cheie nu va fi vizibila in bara de urmarire.
Key Nodes
Seteaza cheile pentru unele dintre obiecte. Optiunea Child aplica cheile
numai obiectului copil. Optiunea Parents aplica chei atat parintilor, cat si
obiectului copil.
Key Entire Hierarchy
Aceasta optiune aplica cadre cheie nodurilor alese si intregii lor ierarhii.
Optiunea Child adauga chei obiectului ales si nodurilor din ierarhia lui spre
sistemul global. Optiunea Parents adauga chei atét parintelui cét si copilului
si tuturor celor trei ierarhii spre sistemul global.
Efectele secundare ale constrangerii Link Constraint
Constrangerea Link functioneaza pentru a impiedica un obiect copil sa
sard din pozitie in momentul in care legatura se schimba de la un parinte la
altul.
Luand in considerare exemplul anterior, urmatoarele aspecte ar trebui
sa fie adevarate:
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e n timpul cadrelor de la 0 la 50, mingea ramane constanta fata de prima
mana;

e 1n timpul cadrelor 50 pana la 100, mingea rdmane constanta in raport cu
mana a doua;

e la cadrul 50, momentul in care controlul legaturii se schimba, mingea nu
sare.

Dacé se modificd animatia celei de a doua mainii la cadrul 75, aceasta
afecteazd pozitia mainii fatd de minge in momentul legaturii (cadru 50).
Aceasta modificare a pozitiei relative afecteaza mingea peste toate cadrele in
care este legata de cea de a doua mana. Prin urmare, pe masura ce se schimba
pozitia mainii la cadrul 75, se va schimba si pozitia copilului, eventual intr-
un mod contra-intuitiv. Cu toate acestea, atunci cand se reda animatia, cele
trei reguli de mai sus vor fi valabile.

4.3. Ajustarea transformarilor obiectelor

Pentru a transforma obiectele dupa ce acestea au fost legate — fara a
transforma descendentii — si pentru a reseta transformarea unui obiect se
folosesc functiile din caseta derulantd Adjust Transform (panoul de
comanda Hierarchy, butonul Pivot).

Transformarea obiectelor parinte

Dupa conectarea unui numar de obiecte s-ar putea sa se descopere ca
este necesard deplasarea, rotirea sau scalarea unui obiect pdrinte, dar nu se
doreste sa fie afectati descendentii obiectului. Transformarea un obiect
parinte, fara a-i afecta descendentii, este posibila executind clic pe butonul
Don't Affect Children din caseta derulanta Adjust Transform a panoului
Hierarchy.

Resetarea orientarii si scalarii unui obiect

Pentru a roti pivotul unui obiect astfel incat acesta sa se potriveasca cu
sistemul de coordonate local al parintelui sau, se executa clic pe butonul
Transform al grupului Reset. Descendentii obiectului nu sunt afectati.

Resetarea doar a scarii unui obiect

Pentru a seta valoarea de scara curentd ca valoare de scard de baza a
obiectului selectat, se executa clic pe butonul Scale al grupului Reset. Toate
transformarile de scara urmatoare sunt apoi aplicate folosind valoarea scarii
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de baza ca o scara locald absoluta de 100%.

Daca se considera o sfera cu o raza de 20 de unitati si un obiect copil
legat:

1 se foloseste butonul Uniform Scale pentru a scala sfera la 200%; sfera si
copilul ei devin de douda ori mai mari; Scale Transform Type-In
raporteazd o scara locald absoluta de 200%, iar parametrii de creare a
obiectului raporteaza o raza de 20 de unitati; raza reala a sferei este de
200% din 20 de unitati, respectiv 40 de unitati;

2 se selecteaza sfera si se executd clic pe Reset Scale; sfera si copilul ei
raman de aceeasi dimensiune; iata ce s-a intamplat:
scara de 200% a fost absorbita de sfera ca stare initiald; sfera are o raza
reald de 40 de unitati, parametrii de creare raporteazd o raza de 20 de
unitati, iar scara locala absoluta este de 100%;
obiectul copil al sferei acceptd o scara locald de 200%, astfel incat nu se
modifica in dimensiune.

Resetarea scarii unui obiect poate duce la confuzie, deoarece
dimensiunea reald a obiectului, scara locald absoluta si parametrii de creare
nu se mai potrivesc.

Folosirea utilitarului Reset Transform

Resetarea orientarii si a scarii unui obiect se poate obtine facand clic pe
Reset XForm din panoul Utilities. Reset XForm preia transformarile de
rotatie si scara ale unui obiect si le plaseaza intr-un modificator XForm in
stiva de modificatori.

Se considera aceeasi sferd ca inainte cu o razd de 20 de unitdti si un
obiect copil legat:

1. se foloseste Uniform Scale pentru a scala sfera la 200%; sfera si copilul
ei devin de doua ori mai mari; Scale Transform Type-In raporteaza o
scara locald absolutd de 200%, iar parametrii de creare raporteaza o raza
de 20 de unitati; raza reald a sferei este de 200% din 20 de unitati,
respectiv 40 de unitati;

2. se selecteaza sfera si se executd clic pe Reset XForm; sfera ramane de
aceeasi dimensiune, dar copilul sdu revine la dimensiunea si pozitia
initiala; iata ce s-a intdmplat:
scara de 200% a fost plasata intr-un modificator XForm in stiva de
modificatori a sferei; sfera are o raza reald de 40 de unitati, parametrii de
creare raporteaza o raza de 20 de unitati, iar scara locald absoluta este de
100%;
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obiectul copil al sferei vede acum doar scara locala 100%, astfel incat
revine la dimensiunea si pozitia sa initiala.

4.4. Blocarea transformarilor obiectelor

Capacitatea unui obiect de a deplasa, roti sau scala in jurul oricareia
dintre axele sale locale, se poate bloca selectand obiectul si apoi setand
optiunile aferente din caseta derulanta Locks a panoului Hierarchy.

Activarea si dezactivarea axelor de transformare locale este denumita si
setarea gradelor de libertate (DoF) pentru un obiect. Daca 0 axa este activata,
un obiect este liber sa se transforme in jurul acelei axe locale.

Caseta derulanta Locks contine trei grupuri: cate unul pentru deplasare
(Move), rotire (Rotate) si scalare (Scale). Fiecare grup contine trei optiuni,
cate una pentru axele locale X, Y si Z ale obiectelor selectate.

e Cand axele sunt activate, obiectele nu pot fi transformate in jurul axelor
locale selectate atunci cand se utilizeaza in mod direct unul dintre
instrumentele de transformare.

Obiectele pot fi totusi transformate prin alte mijloace, cum ar fi un copil
al unui obiect parinte transformat sau sa faca parte dintr-un lant cinematic
invers.

e Cand sunt dezactivate, obiectele pot fi transformate liber in jurul axelor
locale deblocate.

4.5. Modificarea mostenirii legaturilor

Legaturile pot transmite informatii de transformare de la un périnte la
un copil. In mod implicit, un copil mosteneste toate transformarile parintelui
sau. Pentru a seta capacitatea unui obiect de a mosteni deplasarea, rotirea si
Scalarea transformarilor parintelui sau, se utilizeaza caseta derulanta Inherit
din panoul Hierarchy; setarile sale sunt utilizate pentru a limita
transformarile care sunt mostenite de un copil.

Caseta derulanta Inherit este disponibila numai atunci cand este
selectat un singur obiect. Cand sunt selectate mai multe obiecte, caseta
derulantd este dezactivata.
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Setarea optiunilor de mostenire a link-urilor

Optiunile Inherit sunt setate pentru a elibera componentele link-ului
dintre un obiect selectat si parintele acestuia, pentru orice axa globala de
deplasare (Move), rotire (Rotate) sau scalare (Scale).

Optiunile care apar atunci cand se extinde caseta derulanta Inherit sunt
determinate de controlerele de transformare alocate obiectului selectat.

Caseta derulanta Inherit pentru obiecte care utilizeaza controlere
standard de pozitie, rotatie si scalare contine trei grupuri: cate unul pentru
deplasare (Move), rotire (Rotate) si scalare (Scale). Fiecare grup contine trei
optiuni, cate una pentru axele globale X, Y si Z.

o Cand axele sunt activate, informatiile de transformare de la parinte sunt
transmise copilului pentru axele globale (World) selectate.

e Cand axele sunt dezactivate, informatiile de transformare pentru axele
selectate sunt ignorate de copil.

Spre exemplu se considera ca se animeaza 0 roata Ferris care se roteste
dupd axa globald Y. Roata este parintele, iar masinile sunt copiii acesteia.
Deoarece se doreste ca masinile sa ignore rotatia pe axa Y a rotii, altfel
pasagerii ar cadea cu totii, se foloseste Link Info pentru a dezactiva optiunea
axa Y din grupul Rotation al casetei derulante Inherit pentru fiecare masina.

Utilizarea utilitarului Link Inheritance

Utilitarul Link Inheritance functioneaza exact la fel ca si caseta
derulanta Inherit din grupul Link Info al panoului Hierarchy, cu exceptia
faptului ca se poate seta mostenirea link-ului pentru mai multe obiecte dintr-
un set de selectie.

De exemplu, pe o roata Ferris, se pot selecta toate masinile si se poate
utiliza utilitarul Link Inheritance pentru a dezactiva rotatia pe axa Y pentru
toate masinile simultan.
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5.1. Diferenta dintre cinematica directa si cinematica
inversa

Tn 3ds Max, asa cum se intampla in multe alte aplicatii de modelare si
animatie 3D, cinematica directd si cinematica inversda sunt doud concepte-
cheie legate de animatia articulatiilor sau elementelor intr-un schelet (rig)
pentru personaje sau obiecte. Mai jos se revine cu o explicatie a diferentei
dintre ele 1, 2].

Cinematica directa (Forward Kinematics - FK)

e Cu cinematica directd, se stabilesc pozitiile si unghiurile individuale ale
articulatiilor sau elementelor de schelet pentru a crea o anumitd pozitie
finala a unui personaj sau obiect.

e Animarea cu FK implica configurarea manuala a fiecarei articulatii intr-
un anumit moment in timp. De exemplu, pentru a face ca bratul unui
personaj sa se miste, animatorul va ajusta rotatia umarului, cotului si
incheieturii separat pentru fiecare cadru al animatiei.

e FK este utild pentru animatii precise si control total asupra fiecérei
articulatii. Este de obicei folositd in animatii mai simple sau atunci cand
animatorul doreste controlul direct asupra fiecarei miscari.

Cinematica inversa (Inverse Kinematics — 1K)

e Cu cinematica inversa, animatorul stabileste pozitia finala doritd a unui
punct (de obicei, varful lantului cinematic) si apoi sistemul calculeaza
automat unghiurile si rotatiile articulatiilor pentru a atinge acea pozitie
finala.

e IK este folositd pentru a simula miscari mai naturale si eficiente ale
personajelor sau obiectelor, precum mersul, prinderea obiectelor, etc.

e 1In 3ds Max, se poate crea un lant cinematic 1K, unde articulatiile sunt
conectate intr-un lant si sistemul calculeaza automat miscarile
articulatiilor pentru a atinge tinta.

In concluzie, diferenta principala constd in modul in care animatorul



114 Tehnici avansate de animatie

controleaza miscarea articulatiilor. Cu cinematica directa, animatorul
controleaza direct rotatia fiecarei articulatii, in timp ce cu cinematica inversa,
animatorul stabileste pozitia finald doritd si sistemul calculeaza automat
miscdrile articulatiilor pentru a atinge acea pozitie. Ambele metode au
avantaje si dezavantaje si pot fi folosite in functie de necesitatile specifice ale
proiectului de animatie.

Fig. 5.1. Crearea lantului cinematic

Fig. 5.2. Verificarea legaturilor lantului cinematic
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Fig. 5.3. Structura lantului cinematic in fereastra Scene Explorer
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Pentru exemplificarea acestei diferente se propune urmatorul exemplu.

1. Crearea unui lant cinematic (a unui schelet); inainte de a aplica cinematica
directd sau cinematica inversa, este necesara crearea unui lant cinematic
(schelet) sau a unei structuri de oase pentru personajul sau obiectul dorit;
acest exemplu propune realizarea lantului cinematic din obiecte standard
(cilindri pentru articulatii si conuri pentru brate), fig. 5.1.

2. Deoarece nu s-a realizat un sistem Bones, urmatoarea etapa consta din
legarea obiectelor realizate cu ajutorul butonului Select and Link din bara
principald de instrumente; s-au legat fiecare dintre cilindri superiori de
conurile aferente (cele patru “degete”) iar apoi fiecare con superior de
articulatia din intersectia acestora; ordinea legarii a continuat in ordinea
bratelor si a articulatiilor, sfarsind cu articulatia mare de la baza.

Fig. 5.4. Aplicarea cinematicii directe — atribuirea de miscare articulatiei de la
baza
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Verificarea procesului de legare; dupa ce s-a creat lantul cinematic legat,
se selecteaza una dintre articulatii sau un brat si i se aplicd o functie de
transformare (deplasare sau rotatie), fig. 5.2.
Verificarea modului de legare al obiectelor, respectiv a ierarhiilor create,
se poate vizualiza si in fereastra Scene Explorer, fig. 5.3.
Selectarea articulatiei de control pentru cinematica directa; se selecteaza
articulatia sau bratul care se doreste a fi controlat n mod direct; pentru
exemplul prezentat s-a considerat articulatia de la baza.
Rotirea articulatiei; folosind instrumentele de transformare (respectiv
instrumentul de rotire) se roteste sau se deplaseaza articulatia pentru a
configura pozitia si unghiul dorit.
Setarea de chei pentru rotirea articulatiei bazei; se seteaza chei pentru
pozitiile dorite.
Vizualizarea animatiei; in fig. 5.4 se poate vizualiza animatia; in orice
moment se poate reveni si ajusta oricare dintre chei pentru a face
modificari.

Figura 5.4 prezintd de asemenea si traiectoriile pentru cea de a doua si

a treia articulatie de la baza; se poate observa ca rotirea articulatiei parinte de
la baza nu conduce la o modificare a obiectelor copil fatd de parintele
ascendent; practic rotatia articulatiei de la baza provoaca rotirea intregului
lant cinematic pastrandu-se aceleasi unghiuri intre elementele componente ale
acestuia.

Revenind la structura din fig. 5.2, in continuare se propune aplicarea

cinematicii inverse.

1.

Aplicarea instrumentului 1K Solvers — HI Solver; se selecteaza cea de a
treia articulatie de la baza, se deschide meniul Animation, sub-meniul 1K
Solvers si apoi comanda HD Solver; se trage peste articulatia bazei.
Stabilirea miscarilor din cuple si brate; in panoul Hierarchy se seteaza ca
activa doar rotatia dupa axa Y pentru articulatii, respectiv rotatia dupa axa
Z pentru brate.

Reprezentarea unei traiectorii pentru efector; pentru prezentul exemplu s-
a creat o linie franta.

Cu ajutorul panoului Motion se atribuie pentru efector (cea de a treia
articulatie de la bazd) un controler de miscare de tip Path Constraint sii
se atribuie traiectoria creata anterior.

Vizualizarea animatiei; in fig. 5.5 se poate vizualiza animatia.
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Fig. 5.5. Aplicarea cinematicii inverse — atribuirea de miscare efectorului

In fig. 5.5 se prezinta simularea lantului cinematic cand efectorul
parcurge traiectoria liniard; se poate observa cd fiecare noud pozitie a
efectorului provoaca diferite configuratii intre obiectele copil fata de parintele
ascendent; practic fiecare noud pozitie a efectorului provoaca diferite rotatii
ale articulatiilor si ale bratelor lantului cinematic, unghiurile dintre elementele
componente ale acestuia fiind mereu diferite.

5.2. Animatia unui mecanism R || R || R ||R

Pentru urmatoarea aplicatie se propune simularea functiondrii unui
mecanism patrulater articulat plan. Inainte de a incepe constructia
mecanismului se mentioneaza faptul ca lungimile bratelor au fost alese astfel
ncat acesta sa functioneze corect la o rotatie completa a primului brat. Astfel
lungimile bratelor au valorile de 50, 140 respectiv 150 iar distanta dintre
prima si ultima articulatie este de 230, fig. 5.10 [1].

Varianta de simulare 1

Materializarea articulatiilor s-a realizat in viewport-ul Front, folosind
obiecte standard de tip Cylinder pentru care s-au ales urmatoarele valori ale
parametrilor: Radius: 15 (pentru prima si ultima articulatie), Radius: 11
(pentru cea de a doua si cea de a treia articulatie) iar Height: 15. Pivotul celor
patru cilindri s-a deplasat in centrul inaltimii. Punctele de coordonate ale celor
patru cilindrii sunt: (0, 0, 0), (0, 0, 50), (0, 0, 190), (0, 0, 340), fig. 5.6.

Construirea bratelor se va realiza in viewport-ul Top, pentru
materializarea acestora alegandu-se primitive de tip Cone. Pentru parametrii
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celor trei brate s-au ales urmatoarele valori ale parametrilor: Radius 1: 4,
Radius 1: 2 (pentru toate bratele) si Height: 50, Height: 140 respectiv
Height: 150. Punctele pivot ale acestor conuri sunt (0, 0, 0), (0, 0, 50), (0, 0,
190), fig. 5.6.

Fig. 5.6. Modelarea geometrica a mecanismului

Constructia mecanismului s-a realizat de jos in sus respectiv
numerotarea obiectelor este tot de jos in sus. Se mentioneaza acest aspect
deoarece in fig. 5.7 este prezentata ierarhia obiectelor dupa legare.
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Fig. 5.7. Ierarhia lantului cinematic

Fig. 5.8. Verificarea legarii elementelor componente
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Legarea obiectelor s-a realizat de sus in jos de la articulatia cea mai de
sus spre cea de la baza, succesiv in ordinea articulatie — brat, folosind
comanda Select and Link din bara de instrumente.

Tn acest moment se poate verifica daca legarea obiectelor s-a realizat
corect, pentru aceasta propunandu-se aplicarea de functii de transformare (in
acest caz de rotatii) bratelor din lantul cinematic, fig. 5.8.

In urmaitoarea etapa se aplica cinematica inversi; pentru aceasta se
selecteaza ultima articulatie din lant, se deschide meniul Animation, sub-
meniul 1K Solvers, comanda HD Solver si se trage mouse-ul peste primul
brat, fig. 5.9.

Fig. 5.10. Setarea pozitiei ultimei articulatii

Dupa aplicarea instrumentului HD Solver, finainte de orice
transformare a efectorului lantului cinematic (ultima articulatie, respectiv cea
din dreapta de aceasta data, fig. 5.9) este necesara stabilirea parametrilor din
articulatii si brate.

Pentru aceasta, selectand pe rand fiecare articulatie si brat se activeaza
rotatiile corespunzatoare in panoul de comanda Hierarchy, sub-panoul 1K,
caseta derulanta Rotational Joints, respectiv se marcheaza caseta de validare
Active pentru Y Axis in cazul articulatiilor (cilindrilor) si caseta de validare
Active pentru Z Axis in cazul bratelor (conurilor).
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In acest moment se poate seta pozitia ultimei articulatii in punctul de
coordonate (230, 0, 0), aceastd transformare influentdnd pozitiilor tuturor
elementelor din lantul cinematic, fig. 5.10.

Setarea acestei valori a distantei dintre prima si ultima articulatie are Tn
vedere faptul cd se doreste o functionare corectd (fara blocari) a
mecanismului, iar pentru aceasta exista o serie de conditii ce trebuie
indeplinite de valorile distantelor dintre articulatii.

Pentru a realiza simularea mecanismului, rotatia primului brat va fi data
de rotatia unui obiect fals de tip Dummy.

Asadar se creeazd un obiect fals Dummy, pozitia si orientarea initiala
a acestuia trebuind sd fie data de pozitia si orientarea primului brat. Asadar
cu obiectul fals selectat se actioneaza butonul Align din bara de instrumente
si se trage peste primul brat, actiune care deschide caseta de dialog Align
Selection; in aceasta casetd se marcheaza casetele de validare X Position, Y
Position, Z Position (grupul Align Position (Screen)) si X Axis, Y Axis, Z
Axis (grupul Align Orientation (Local)) dupa care se inchide cu OK, fig.
5.11.
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Fig. 5.11. Alinierea obiectului fals la primul brat

Pentru obiectul fals Dummy se vor seta chei de rotatie dupa axa Y cu
ajutorul ferestrei Track View, fig. 5.12.

In ultima etapd, se selecteazd primul brat, se deschide panoul de
comanda Hierarchy iar in caseta derulantda Object Parameters, sectiunea
Bind To Follow Object se actioneaza butonul Bind dupa care se trage peste
obiectul fals Dummy; in acest fel se obtine urmarirea pozitiei obiectului fals
de catre primul brat; se mentioneaza doar pozitia, deoarece este foarte posibil
ca in acest moment in sectiunea Orientation a casetei derulante Object
Parameters, caseta derulantd Bind Orientation sa nu fie marcata, iar ceea
ce intereseaza in aceastd simulare este de fapt orientarea (deoarece pozitia
articulatiei, respectiv a obiectului Dummy, este fixa).



122 Tehnici avansate de animatie

Asadar, se marcheaza caseta de validare Bind Orientation si daca este
necesar se modifica valoarea Weight (pentru a permite o rotatie completa
aceasta valoare este 360). Etape ale simularii functionarii mecanismului sunt
prezentate in fig. 5.13.
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Fig. 5.12. Setarea cheilor de rotatie pentru obiectul fals Dummy
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Fig. 5.13. Diferite cadre ale simularii functionarii mecanismului patrulater plan

Varianta de simulare 2

Varianta precedentd de rezolvare a simuldrii reprezintd metoda de
rezolvare propusa de majoritatea literaturii de specialitate [1, 12], insa aceasta
parcurge un proces relativ greoi si nesugestiv. Avand in vedere acest aspect
mai jos se propune aplicare instrumentului 1K Solvers — HD Solver intr-o
maniera mai simpld si mai sugestiva care sd conduca la o rezolvarea corecta
a simularii si care 1n plus sa permitd dezvoltarea mecanismului (respectiv
completarea acestuia prin aducerea unui noi cuple de translatie).

Asadar se realizeaza modelarea geometrica a mecanismului (ca in fig.
5.6) de data aceasta plasandu-I in punctul de coordonate (230, 0, 0), fig. 5.14.
Articulatiile se realizeaza in viewport-ul Front, folosind aceleasi obiecte
standard de tip Cylinder, pivotul celor patru cilindri fiind deplasat in centrul
inaltimii. Punctele de coordonate ale celor patru cilindrii, de aceasta

data, sunt: (230, 0, 0), (230, 0, 150), (230, 0, 290), (230, 0, 340), fig. 5.14.

Construirea bratelor se realizeaza in viewport-ul Top, cu ajutorul
primitivelor de tip Cone, pentru parametrii celor trei brate alegandu-se, de
aceastd datd, urmatoarele valori ale parametrilor: Radius 1: 2, Radius 2: 4
(pentru toate bratele) si Height: 150, Height: 140 respectiv Height: 50.



124 Tehnici avansate de animatie

Punctele pivot ale acestor conuri sunt (230, 0, 0), (230, 0, 150), (0, 0, 290),
fig. 5.14.

Fig. 5.14. Modelarea geometrica a mecanismului

Asadar mecanismul a fost plasat in punctul (230, 0, 0) si este construit
in oglinda dupa o axa orizontala fatd de mecanismul din prima variantd (fig.
5.6 comparativ cu fig. 5.14).

Legarea obiectelor se realizeaza de sus 1n jos de la articulatia cea mai
de sus spre cea de la baza, succesiv in ordinea articulatie — brat, folosind
comanda Select and Link din bara de instrumente.

In urmaitoarea etapa se creeazd un obiect ajutitor Dummy care se
plaseaza in punctul de coordonate (0, 0, 0) si caruia i se atribuie chei de rotatie
dupa axa Y, similar ca la varianta precedenta, fig. 5.12.

Imgortant
Obiectul Dummy se realizeaza in viewport-ul Front.

Fig. 5.15. Verificare legaturilor

Dupa legarea elementelor se poate verifica daca aceasta s-a realizat
corect, pentru aceasta propunandu-se aplicarea de functii de transformare (in
acest caz de rotatii) bratelor din lantul cinematic, fig. 5.15.

Se readuce lantul in pozitia initiala (vertical) si se aplicd cinematica
inversa; pentru aceasta se selecteaza ultima articulatie din lant, se  deschide
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meniul Animation, sub-meniul IK Solvers, comanda HD Solver si se trage
mouse-ul peste primul brat, fig. 5.16.

Fig. 5.16. Aplicarea instrumentului IK Solvers — HD Solver

Dupa aplicarea instrumentului HD Solver se stabilesc parametrii din
articulatii si brate; se selecteaza pe rand fiecare articulatie si brat se activeaza
rotatiile corespunzatoare folosind panoul de comanda Hierarchy, sub-panoul
IK, caseta derulanta Rotational Joints, respectiv se marcheaza caseta de
validare Active pentru Y Axis in cazul articulatiilor (cilindrilor) si caseta de
validare Active pentru Z Axis in cazul bratelor (conurilor).

In ultima etapa, se selecteazi prima articulatie, se deschide panoul de
comanda Hierarchy iar in caseta derulanta Object Parameters, sectiunea
Bind To Follow Object se actioneaza butonul Bind dupa care se trage peste
obiectul fals Dummy, fig. 5.17.

Fig. 5.17. Comanda Bind To Follow Object

Tn acest fel se obtine urmarirea obiectului fals de citre prima articulatie;
in sectiunea Orientation a casetei derulante Object Parameters, se
marcheaza caseta derulanta Bind Orientation.

Etape ale simuldrii functionarii mecanismului sunt prezentate 1n fig.
5.18.

Realizarea simularii folosind etapele celei de a doua variante prezinta
avantajul modelarii geometrice reale a mecanismelor, deoarece se pot stabili
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cu exactitate distantele dintre cuple. De cele mai multe ori dupa aplicarea
instrumentului HD Solver, in cazul primei variante, este destul de dificil de
aliniat cupla din dreapta la o distantd exactd, data. In plus este necesard
alinierea primului brat cu obiectul Dummy, legarea neputandu-se realiza cu
prima cupla (cupla din stanga).

Fig. 5.18. Simularea mecanismului
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Rezultatul simuldrilor celor doud variante conduc la acelasi rezultat
chiar daca se observa o decalare de cadre.

Varianta de simulare 2 — adaugarea unui cuple de translatie

Tn urmaitoarea etapa se propune completarea mecanismului cu aducerea
unei cuple de translatie. Pentru aceasta in viewport-ul Top se creeaza un
paralelipiped avand dimensiunile Length: 12, Width: 60, Height: 40
amplasat in punctul de coordonate (230, 12, -20); un al doilea paralelipiped
(avand rolul de sind) se creeaza astfel incat sa treaca prin mijlocul primului,
dimensiunile acestuia fiind Length: 4, Width: 240, Height: 4 iar punctul de
coordonate (230, 12, -2), fig. 5.19 [1].

Fig. 5.19. Completarea geometriei mecanismului

Select Display Edit Customize

Fig. 5.20. Noua ierarhie a lantului cinematic

Se selecteaza prima cupla din stanga (cilindrul) si se actioneaza butonul
Unbind din panoul de comanda Hierarchy, caseta derulanta Object
Parameters, grupul Bind To Follow Object pentru a dezlega obiectul
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Dummy.

In urmitoarea etapi se realizeaza legarea lantului cinematic existent de
cele doua paralelipipede (articulatia din dreapta de paralelipipedul pastila,
paralelipipedul pastild de paralelipipedul sind). Noua ierarhie obtinutd este
prezentata in fig. 5.20.

Fig. 5.21. Aplicarea instrumentului HD Solver

Inainte de a reface lantul cinematic este necesara indepartarea celui
existent, respectiv se selecteaza vechil lant, se deschide panoul de comanda
Motion, iar in caseta derulantda 1K Controller Parameters se actioneaza
butonul Remove IK Chain (grupul Remove IK).

In urmatoarea etapa se creeaza noul lant cinematic, respectiv se aplica
cinematica inversd; pentru aceasta se selecteaza ultima articulatie din lant, se
deschide meniul Animation, sub-meniul IK Solvers, comanda HD Solver si
se trage mouse-ul peste paralelipipedul sina, fig. 5.21.

Pentru noile elemente din lant este necesara stabilirea parametrilor din
articulatii, respectiv crearea cuplei de translatie; pentru aceasta se selecteaza
paralelipipedul pastila care trebuie sa se deplaseze dupd axa X si se activeaza
translatia corespunzatoare folosind panoul de comandd Hierarchy, sub-
panoul 1K, caseta derulanta Sliding Joints si Se marcheaza caseta de validare
Active pentru X Axis; de asemenea este necesara deselectarea tuturor
rotatiilor, respectiv in caseta derulanta Rotational Joints se de-selecteaza
toate casetele de validare Active pentru X Axis, Y Axis, Z AXis.

Pentru paralelipipedul sina este necesara deselectarea tuturor miscarilor
(rotatiilor si translatiilor — acestea din urma sunt in mod implicit de-selectate).

In ultima etapa, se selecteaza prima articulatie, se deschide panoul de

comanda Hierarchy iar in caseta derulanta Object Parameters, sectiunca

Bind To Follow Object se actioneaza butonul Bind dupa care se trage peste
obiectul fals Dummy.

Etape din simularea obtinuta sunt prezentate in fig. 5.22.
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Fig. 5.22. Simularea noului mecanism

Varianta de simulare 1 — adaugarea unui efector cu miscare
de rotatie

In aceasta sectiune se propune revenirea la geometria mecanismului
prezentata 1n fig. 5.6 si completarea acesteia cu o roata-efector avand miscare
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de rotatie [1].

Aceastd roatd va fi atasatd prin intermediul unui cep de ultima
articulatie a mecanismului (cea aflatd in partea de sus a mecanismului
construit in pozitie verticala), fig. 5.23.

Pentru materializarea acestei roti, care va efectua o miscare de rotatie
completa (de 360 de grade), s-a utilizat o primitivda Cylinder creatd in
viewport-ul Front si avand raza de 100 iar parametrul Height setat la
valoarea -10; pentru coordonatele punctului de origine s-au ales valorile (75,
15, 340), astfel incat discul sa fie excentric fatd de mecanismul in pozitie
verticala.

Fig. 5.25. Comanda Apply IK Solvers — HD Solver
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Acest disc este fixat de articulatie prin intermediul unui cep cilindric
avand raza de 10, inaltimea de 50 iar punctul de coordonate (0, 5, 340); cepul
cilindric este centrat dupa sectiunea transversala cuarticulatia mecanismului.

Tot n aceasta etapa s-a creat si obiectul fictiv Dummy, amplasat in
punctul de coordonate (230, 20, 100) si caruia i Se atribuie 0 miscare de rotatie
cu 360 de grade dupa axa Y. Foarte important de mentionat, obiectul fictiv va
fi realizat in viewport-ul Front, la fel ca si discul care va urmari miscarea
acestuia.

Legarea elementelor mecanismului se va realiza de sus in jos, de la disc
spre articulatia din punctul de coordonate (0 ,0, 0).

Odata realizata legarea lantului cinematic se poate verifica daca legarea
elementelor s-a realizat corect prin atribuirea transformari acestora; aplicarea
unei functii de transformare unui element trebuie sd afecteze tot ceea ce
inseamnd lantul descendent acestuia, lantul ascendent elementului nefiind
influentat de functia de transformare aplicata, fig. 5.24.

In urmitoarea etapd se aplicd cinematica inversd; pentru aceasta se
selecteaza discul, se deschide meniul Animation, sub-meniul IK Solvers,
comanda HD Solver si se trage mouse-ul peste prima articulatie, fig. 5.25.

Pentru stabilirea parametrilor din articulatii, selectand pe rand fiecare
articulatie si brat se activeaza rotatiile corespunzatoare Tn panoul de comanda
Hierarchy, sub-panoul 1K, caseta derulanta Rotational Joints, respectiv se
marcheaza caseta de validare Active pentru Y AXis in cazul articulatiilor
(cilindrilor) si caseta de validare Active pentru Z AXis in cazul bratelor
(conurilor).

Pentru cepul de legatura cu discul si pentru disc, se vor de-selectatoate
miscarile, respectiv toate casetele de validare Active, atat din caseta derulanta
Sliding Joints cat si din caseta derulantd Rotational Joints. Se are invedere
faptul ca discul va prelua miscarea obiectului fictiv.

Fig. 5.26. Comanda Bind aplicata obiectului Dummy



Fig. 5.27. Simularea mecanismului

In ultima etap, se selecteaza discul, se deschide panoul de comanda
Hierarchy iar in caseta derulanta Object Parameters, sectiunea Bind To
Follow Object se actioneaza butonul Bind dupa care se trage peste obiectul
fals Dummy, fig. 5.26.

Etape din simularea obtinuta sunt prezentate in fig. 5.27.
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5.3. Animatia unui mecanism R || R || R

Tn continuare se propune un exemplu prin care se va ilustra modul de
articulare a bratelor unui mecanism si modul de folosire a cinematicii inverse
pentru a anima aceste brate, cu restrictii caracteristice reale [1].

Realizarea solului si a bazei mecanismului — Top View

In panoul de comandi se executi clic pe eticheta Create a panoului de
comandi pentru a il deschide. (In mod prestabilit, acesta ar trebui sa fie deja
vizibil.) Se alege butonul Box din caseta derulantd Object Type a panoului
de comanda. Butonul Box se coloreaza pentru a indica faptul ca este activ. Se
activeaza viewport-ul Top executdnd clic pe acesta. Se introduc datele
necesare realizarii solului in caseta derulanta Keyboard Entry. Se realizeaza
doua obiecte de tip Box pentru reprezentarea solului; se creeaza obiectele
Box001 (X =0, Y =0, Z=-20, Length = 80, Width = 120, Height = -5) si
Box002 (X =0, Y =0, Z =-10, Length =40, Width = 100, Height = -10).

In panoul de comanda Create se executi clic pe butonul Cone si se
deruleaza lista Keyboard Entry pentru introducerea dimensiunilor dorite
pentru realizarea bazei mecanismului; se creeaza obiectul Cone001 (X =0, Y
=0, Z=0, Radiusl = 15, Radius2 = 20, Height = -10), fig. 5.28 [1].

Fig. 5.28. Crearea solului si a bazei mecanismului

Realizarea bratelor mecanismului — Top View

In panoul de comandi Create, se alege butonul Box — pentru  crearea
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primului brat al mecanismului (celelalte brate se vor obtine prin copierea
acestuia) — si se deschide lista derulanta Keyboard Entry pentru introducerea
datelor dorite; se creeaza obiectul Box03 (X =0, Y =0, Z =0, Length = 10,
Width = 15, Height = 50).

Scopul exemplelor prezentate consta in familiarizarea lucrului cu
instrumentele 1K, motiv pentru care nu se insista foarte mult pe modelarea
geometrica a obiectelor componente ale mecanismului; totusi daca se doreste
obtinerea unei rotunjiri corespunzatoare a capetelor bratelor (a obiectelor Box
care le materializeazd), care sa modeleze mai corect zona articulatiilor, se
propune setarea parametrului Width Segs la valoarea 2 si aplicarea unei
functii de modificare Edit Poly.

Aplicarea unei functii de modificare Edit Poly, va permite editarea si
modificarea geometriei capatului bratului la nivel de sub-obiect Polygon; se
selecteaza unul dintre poligoanele bazei si se aplica comanda Hinge From
Edge pentru care parametrul Hinge Angle este setat la valoarea 180,
parametrul Hinge Segments la valoarea 20 iar pentru parametrul Picking
HingeEdge se selecteaza din scena muchia din mijloc, fig. 5.29.

In mod asemanitor, se aplici comanda Hinge From Edge si pentru
capatul superior al bratului.

Fig. 5.29. Comanda Hinge From Edge

Pentru obtinerea celorlalte doud brate se propune copierea bratului
realizat, deplasarea in pozitiile corespunzatoare — (0, 0, 50) si (0, 0, 100) — si
scalarea sectiunilor transversale (pentru prezentul exemplu s-a realizat o
scalare cu 90% si respectiv 80% dupa axele X si Y pentru fiecare nou brat,
relativ la primul), fig. 5.30.

Asadar bratele superioare au aceeasi lungime ca si primul dar sunt mai
subtiri.

De mentionat faptul cd modul in care au fost create cele trei brate a
permis mentinerea punctului pivot al fiecarui brat in punctul inferior de



Animatia lanturilor cinematice 135

articulatie.
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Fig. 5.30. Crearea bratelor mecanismului

Realizarea articulatiilor mecanismului — Front View

Pentru realizarea articulatiilor, in viewport-ul Front se executa clic pe
butonul Create al panoului de comanda, se selecteaza Standard Primitives
din caseta derulanta si se alege butonul Cylinder —de trei ori pentru realizarea
celor trei articulatii ale mecanismului — iar apoi se introduc dimensiunile
dorite folosind lista derulanta Keyboard Entry; se creeaza obiectele
Cylinder001 (X =0, Y =6, Z =0, Radius =5, Height = 12), Cylinder002
(X=0,Y =6, Z=50, Radius =4, Height = 12) si Cylinder003 (X =0, Y =
6, Z = 100, Radius = 4, Height = 12), fig. 5.31.
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Fig. 5.31. Crearea articulatiilor

Realizarea unei efectorului la capatul bratului — Left View

Pentru a crea efectorul a carui traiectorie trebuie urmarita, se executa
clic pe butonul Create al panoului de comanda, se alege butonul Torus iar in
lista derulanta Keyboard Entry se seteaza dimensiunile dorite pentru
realizarea unui tor la capatul ultimului brat creat; se creeaza obiectul
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Torus001 (X =0,Y =0, Z=180, Radius 1 = 8, Radius 2 = 2, caseta de
validare Slice On activata, Slice From = -30, Slice To = 30), fig. 5.32.
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Fig. 5.32. Crearea efectorului

Legarea bratelor si a articulatiilor aferente

Pentru a utiliza cinematica inversa in vederea animarii personajelor,
prima etapa va consta din efectuarea operatiilor de legare. Se recomanda ca
legarea sa se realizeze Incepand intotdeauna cu ultimul obiect al lantului si
parcurgand lantul in directia obiectului “périnte”. Deoarece este vorba de
cinematica inversa, obiectele descendente afecteaza ‘“parintele” si, prin
urmare, ultimul obiect al lantului ierarhic va trebui sa fie un obiect
descendent.
Asadar, revenind la mecanismul propus, pentru a crea lantul cinematic,
se activeaza butonul Select and Link din bara principala de instrumente si se
executa clic pe torul de la capatul ultimului brat construit. Se executa clic pe
tor, se trage si se elibereaza butonul mouse-ului cand acesta se afla deasupra
primului brat. Torul si bratul vor fi puse in evidentd pentru un scurt timp
pentru a indica faptul ca sunt legate (Torus001 si Box005).
In mod asemanitor se continui cu legarea tuturor elementelor lantului:
1. se leagd primul brat de prima articulatie cilindrica (Box005 si
Cylinder003);

2. se leaga prima articulatie cilindrica de cel de-al doilea brat (Cylinder003
si Box004);

3. se leaga cel de-al doilea brat de a doua articulatie cilindrica (Box004  si
Cylinder002);

4. seleaga adoua articulatie cilindrica de cel de-al treilea brat (Cylinder002
si Box003);
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5. se leaga al treilea brat de a treia articulatie cilindrica (Box003  si
Cylinder003);

6. seleagd cea de a treia articulatie cilindrica de baza conica (Cylinder003
si Cone001);

7. seleagd baza conica de placa prismatica cu care intrd in contact (Cone001
si Box002).

Se mentioneaza faptul ca in cazul in care se doreste doar functionarea
celor trei articulatii cilindrice, etapele de legare 6 si 7 pot fi evitate; deoarece
insd, acest exemplu va fi dezvoltat mai departe, respectiv se propune
transformarea mecanismului plan intr-un mecanism spatial care sa permita si
rotatia dupd axa Z (rotatia bazei conice) atunci este necesara aducerea bazei
conice in cadrul lantului cinematic.

Rotirea efectorului si a primelor doua brate fata de cea de a
doua articulatie

Pentru a verifica legarea elementelor lantului cinematic, in viewport-ul
Front, se selecteaza cea de a doua articulatie si se roteste dupa axa Y (fig.
5.33).

Fig. 5.33. Rotirea primelor doua brate

Fig. 5.34. Rotirea ultimei articulatii
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Asa cum se poate observa, daca legarea elementelor s-a realizat corect,
tot lantul descendent articulatiei va fi afectat de rotatia acesteia In timp ce
elementele ascendente nu sunt afectate de transformarea articulatiei.

In fig. 5.34 rotatia ultimei articulatii provoaca si rotirea ultimului brat
in timp ce toate elementele ascendente acestei articulatii nu sunt afectate de
transformare.

Rotirea primei articulatii

In continuare se propune revenirea la configuratia initiala a lantului si
se aplica o rotatie primei articulatii aflatd la baza lantului (fig. 5.35); toate
bratele se rotesc in mod corespunzator.

Fig. 5.35. Rotirea primei articulatii

Verificarea legarii obiectelor intre ele

Tn viewport-ul Front, se selecteaza prima articulatie cilindrica si se
roteste cu 45 de grade. Se remarca modul in care raspunde restul lantului
cinematic (fig. 5.36,a). Se roteste a doua articulatie cu 30 de grade.

Se remarca faptul ca restul lantului (situat pe un nivel inferior in lantul
ierarhic) se deplaseaza, insa obiectele situate pe niveluri superioare in lantul
ierarhic raman nemiscate (fig. 5.36,b).

Inainte de a continua aceastd aplicatie se recomandi ca toti pivotii
lantului cinematic sa se afle in acelasi plan, respectiv planul X0Z; pentru
aceasta va fi necesara selectarea pe rand a articulatiilor cilindrice (obiectele
Cylinder001, Cylinder002, Cylinder003) si cu ajutorul panoului de
comanda Hierarchy, sub-panoul Pivot se activeaza butonul Affect Pivot
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Only si se deplaseaza pivotii cilindrilor in punctele de coordonate (0, 0, 0),
(0, 0, 50), s1 (0, 0, 100).

b — reactia bratelor situate la nivel ierarhic inferior si superior

Fig. 5.36. Raspunsul bratelor aflate la diferite niveluri ierarhice

Stabilirea parametrilor articulatiilor si bratelor

Se selecteaza ultima articulatie de sus, Cylinder003. Se dezactiveaza
axele X si Z. Se selecteaza urmitoarea articulatie, Cylinder002. Tn caseta
derulanta Rotational Joints se dezactiveaza axele X si Z. Se selecteaza
urmatoarea articulatie. Se dezactiveaza rotatiile pe axele X si Z. Se selecteaza
conul bazad. Se dezactiveaza toate axele articulatiilor de rotatie (din caseta
derulanta Rotational Joints). Se selecteaza paralelipipedul de la baza. Se
dezactiveaza toate axele articulatiilor de rotatie (din caseta derulanta
Rotational Joints). Se selecteaza primul brat de deasupra bazei conice,
Box003. Se dezactiveaza toate articulatiile de rotatie, cu exceptia axei Z.

Se repeta aceasta actiune pentru celelalte doua brate.

Tn viewport-ul Front se va reprezenta traiectoria efectorului (a centrului
torului), considerandu-se pentru inceput un traseu orizontal dus-intors perfect
liniar amplasat in punctul de coordonate (0, 0, 100); scena inainte de aplicarea
instrumentelor IK este prezentata in fig. 5.37.
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Fig. 5.37. Configuratia lantului inainte de aplicarea instrumentului 1K si
reprezentarea traiectoriei efectorului

5.3.1. Simularea cu instrumentul IK Solvers — HI Solver

Aceasta sectiune propune simularea functionarii lantului cinematic
propus cu ajutorul instrumentului HI Solver [1].

Fig. 5.38. Aplicarea instrumentului IK Solvers — HI Solver

Dar nainte de a aplica instrumentul IK Solvers — HI Solver este
necesard modificarea configuratiei lantului; pentru prezentul exemplu
configuratia propusa este prezentata in fig. 5.38.

Pentru a aplica instrumentul IK se selecteaza efectorul (torul) se
deschide meniul Animation, sub-meniul IK Solvers si se alege comanda HI
Solver dupa care se trage mouse-ul peste prima articulatie cilindrica (fig.
5.38).

In acest moment s-a format lantul 1K Chain001; mentinand lantul
cinematic selectat Tn panoul Motion, in caseta derulanta Assign Controller
se selecteaza ramura Position (a ramurii IK Goal : Position/Rotation/Scale)
si se atribuie (cu ajutorul butonului Assign Controller) un controler de tip
Path Constraint. In caseta derulanti Path Parameters se actioneaza butonul
Add Path pentru a atribui traiectoria creata anterior, fig. 5.39.
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Fig. 5.39. Casetele derulante Assign Controller si Path Parameters

In fig. 5.40 sunt prezentate cateva cadre din derularea animatiei.

In urmitoarea etapd se propune modificarea traiectoriei efectorului,
respectiv utilizarea unei elipse avand parametrii Length: 50, Width: 125,
amplasatd in punctul de coordonate (-25, 0, 100) si rotitd cu un unghi de -30
de grade dupa axa Y (viewport-ul Front).
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Fig. 5.40. Simularea lanfului cinematic

Modificarea traiectoriei efectorului se va realiza dupa selectarea
lantului cinematic (IK Chain001) folosind caseta derulanta Path
Parameters a panoului de comanda Motion; in prima fazd se actioneaza
butonul Delete Path pentru eliminarea caii liniare iar apoi se actioneaza
butonul Add Path pentru atribuirea noii traiectorii; efectorul va urma noua
cale (fig. 5.41).
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Fig. 5.41. Modificarea traiectoriei efectorului

5.3.2. Simularea cu instrumentul IK Solvers — HD Solver

Revenind la mecanismul din fig. 5.37, aceasta sectiune propune
aplicarea instrumentului 1K Solvers — HD Solver. Asadar in prima faza se va
realiza simularea lantului cinematic pentru o traiectorie liniara a efectorului.

Aplicarea instrumentului IK Solvers — HD Solver nu necesita
modificarea configuratiei lantului cinematic. Astfel se selecteazd efectorul
(torul) se deschide meniul Animation, sub-meniul IK Solvers si se alege
comanda HD Solver dupa care se trage mouse-ul peste conul bazei, fig. 5.42.

Pentru a urmadri traiectoria realizata:

e se poate aplica un controler de tip Path Constraint torului (torul va
urmari traiectoria realizatd si in mod automat va modifica corespunzator
configuratia lantului), fig. 5.43;

e se poate aplica un controler de tip Path Constraint unui obiect fals (spre
exemplu Dummy) iar efectorul va fi legat de acest obiect fals cu ajutorul
comenzii Bind To Follow Object (panoul de comanda Hierarchy, sub-
panoul 1K, caseta derulanta Object Parameters), fig. 5.44 si fig. 5.45.

Fig. 5.42. Aplicarea instrumentului 1K Solvers — HD Solver
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Fig. 5.43. Simularea lantului cinematic — efectorul are atribuit un controler Path
Constraint

Fig. 5.44. Legarea efectorului de obiectul fals, comanda Bind To Follow Object

Modificarea traiectoriei efectorului se poate face prin simpla atribuire a
acesteia ca noua cale de deplasare in caseta derulanta Path Parameters a
panoului de comanda Motion, pentru efector sau pentru obiectul fals
Dummy, in functie de metoda aleasa.
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Atribuirea pentru efector (torului) a unei traiectorii de forma eliptica a
condus la simularea prezentata in fig. 5.46.
Mecanismul executd o miscare intr-un plan.

Fig. 5.45. Simularea lantului cinematic — efectorul urmareste un obiect fals
Dummy care are atribuit un controler Path Constraint
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Fig. 5.46. Simularea lantului cinematic — efectorul urmareste o traiectorie de
forma elipsa

5.4. Animatia unui mecanismR LR || R ||R

Revenind la fig. 5.42 se poate remarca faptul cd la aplicarea
instrumentului IK Solvers — HD Solver, dupa selectarea efectorului tragerea
s-a realizat peste conul de baza. Aceastd actiune a avut in vedere
transformarea lantului cinematic intr-un lant spatial care sa poata parcurge o
traiectorie de tip elice [1].

Asadar n urmatoarea etapa se va sterge traiectoria elipsa (panoul de
comanda Motion, caseta derulanta Path Parameters, butonul Delete Path)
si se va crea o elice (obiect Helix avand parametrii Radius 1: 100, Radius 2:
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50, Height: 75, Turns: 2 si pozitia in punctul de coordonate (0, 0, 50)), fig.
5.47.

Fig. 5.47. Crearea unei traiectorii spatiale

Pentru a transforma lantul cinematic intr-un lant spatial se propune
selectarea bazei conice, deschiderea panoului Hierarchy si in sectiunea
Rotational Joints se activeaza caseta de validare Activate a parametrului Z
Axis; n acest fel lantul cinematic creat va putea combina rotatiile dupa axa Y
ale articulatiilor cilindrice rotatia dupa axa Z a bazei.

Cu efectorul (tor) selectat se deschide panoul Motion si se atribuie
acestuia noua cale Helix001 (caseta derulanta Path Parameters, butonul
Add Path).

Simularea lantului cinematic este prezentata in fig. 5.48.
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Fig. 5.48. Simularea migcarii lantului cinematic dupa o traiectorie spatiald

5.5. Simularea functionarii unui mecanism R 1 T

Pentru urmdtoarea aplicatie se propune simularea functionarii unui
mecanism cu doua cuple, una de rotatie legata de baza fixa a mecanismului si
una de translatie de care este legat si efectorul. Simularea se va realiza cu
ajutorul instrumentului 1K Solvers — HD Solver [1].

Asadar in viewport-ul Top se creeaza doua primitive Cylinder. Primul
cilindru — care va constitui baza mecanismului (nu are miscare) — va fi plasat
in punctul de coordonate (0, 0, 0) si va avea setati parametrii Radius la
valoarea de 150 si Height la -5; cel de al doilea cilindru va avea o miscare de
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rotatie dupa axa Z, va fi plasat in punctul de coordonate (0, 0, 0) si va avea
parametrii Radius de 100 si Height de 10.

Ca element de legaturd intre baza cu miscare de rotatie si cupla de
translatie, tot in viewport-ul Top se va crea o primitiva Box avand parametrii
Lenght de 20, Width de 20 si Height de 50 iar pozitia in punctul de
coordonate (0, 0, 10).

Tn viewport-ul Left se vor crea doua primitive Rectangle cu ajutorul
carora se va realiza ghidajul cuplei de translatie. Prima primitiva va fi plasata
in punctul de coordonate (-60, 0, 80) avand parametrii: Length =20 si Width
= 20; cea de a doua primitiva Rectangle va fi plasata de asemeneain punctul
de coordonate (-60, 0, 80) dar va avea parametrii Length =40 si Width = 50.

Se selecteaza unul dintre dreptunghiuri si in panoul Modify se selecteaza
functia de modificare Edit Spline; se actioneaza butonul Attach si se
selecteaza cel de al doilea dreptunghi. Cu noua primitiva formata din cele
doua dreptunghiuri, in panoul Modify se selecteaza functia de modificare
Extrude si se seteaza parametrul Amount al acesteia la valoarea -120.

Tn viewport-ul Left se creeazid o primitivi Box avand parametrii
Length = 20 Width = 20 si Height = 600; se deplaseaza paralelipipedul in
punctul de coordonate (300, 0, 80).

Pentru materializarea efectorului, in viewport-ul Top se creeaza o
primitiva Torus; acest tor va reprezenta elementul ce se va deplasa pe un
traseu. Se seteaza parametrii Radiusl la valoarea 25 si Radius 2 la valoarea
5; se activeaza caseta de validare Slice On iar parametrii Slice From si Slice
To se seteaza la valorile -120 respectiv -60 si se deplaseaza torul in punctul
de coordonate (320, 0, 80).

Se creeaza pentru traseul de deplasare o primitiva Circle de raza 300 si
se aliniaza la aceeasi valoare a coordonatei Z ca cea a torului, respectiv se
deplaseaza cercul in punctul de coordonate (20, -80, 80).

Pentru obiectul fictiv ce va fi urmarit de efector, se creeaza o primitiva
Dummy in viewport-ul Top si i se atribuie un controler de pozitie de tip Path
Constraint; primitiva Dummy se plaseaza pe traseul creat anterior.

Cu ajutorul butonului Select and Link se leaga elementele viitorului
lant cinematic, in ordine de la efector la baza, respectiv: tor, paralelipiped,
ghidaj, corp de legatura, cilindrul care va avea miscarea de rotatie, cilindrul
de baza, fig. 5.49.

Cu torul selectat, se deschide meniul Animation, sub-meniul IK
Solvers si in final comanda HD Solver; pentru a crea lantul HD Solver si a
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avea acces la definirea cuplelor de translatie se trage cursorul peste cilindrul
de baza, fig. 5.50 (intre tor si cilindru apare o linie punctata).

Se selecteaza paralelipipedul care trebuie sd efectueze miscarea de
translatie, se deschide panoul Hierarchy, sub-panoul IK; se vor de-selecta
toate cuplele din caseta derulanta Rotational Joints, iar in caseta derulanta
Sliding Joints se va marca ca activa doar axa Z (caseta de validare Active a
zonei Z AXis).

Se selecteaza ghidajul si corpul paralelipipedic de legaturd iar apoi se
de-selecteaza toate cuplele din zona Rotational Joints (cuplele de translatie
sunt implicit de-selectate).

Se selecteaza cilindrul de sub ghidaj, iar Th panoul Hierarchy, sub-
panoul IK, caseta derulanta Rotational Joints va raimane marcata doar caseta
de validare Active a axei Z.

Pentru cilindrul de baza se vor de-selecta toate casetele de validare din
caseta derulantd Rotational Joints (cele din caseta Sliding Joints sunt
implicit dezactivate).
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cadrul 25

cadrul 50

cadrul 75

Fig. 5.51. Animatia mecanismului R 1 T

In final se selecteaza torul si in sectiunea Bind To Follow Object se
actioneaza butonul Bind si se selecteaza primitiva Dummy. In acest moment
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mecanismul va lua configuratia necesara urmaririi obiectului Dummy fara a
fi nevoie sa se actioneze butonul Apply IK, fig. 5.51.

cadrul 0

cadrul 25

cadrul 50

cadrul 75

Fig. 5.52. Simularea mecanismuluiR £ T
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Modificarea curbei de urmarire a obiectului fictiv Dummy va conduce
la modificarea traseului obiectului efector. Astfel, in fig. 5.52 s-a creat un alt
traseu de urmarire, respectiv o elipsd avand parametrii Length de 450 si
Width de 230 iar pozitia setata in punctul de coordonate (300, 0, 80) si avand
aplicata o rotatie dupa axa Z cu 30 de grade.

Noua simulare a mecanismului este prezentata in fig. 5.52.

5.6. Simularea unui mecanism T LT

Varianta 1

Pentru prima variantd de mecanism se vor considera doua piese de tip
ghidaj, una plasata la baza care este fixa dar care permite deplasarea celei de
a doua dupa axa X. Cel de al doilea ghidaj mobil permite deplasarea unui brat
paralelipipedic dupa axa Y, brat care contine si efectorul [1].

Asadar n viewport-ul Top se creeaza 0 primitiva Box avand parametrii
Length = 200, Width =400 si Height = -10. Se plaseaza paralelipipedul in
punctul de coordonate (0, 0, 0).

Fig. 5.53. Crearea ghidajelor



154 Tehnici avansate de animatie

Profilul primului ghidaj se va realiza cu ajutorul comenzii Line in
viewport-ul Left si va fi plasat la distanta -100 pe axa X; in final curbei spline
inchise i se va aplica o functie de modificare Extrude avand parametrul
Amount setat la valoarea -200. Profilul celui de al doilea ghidaj se varealiza
folosind tot comanda Line, dar in viewport-ul Front si va fi plasat pe axa Y
la 0 valoare corespunzatoare vertex-urilor de pe zonele laterale ale ghidajului
anterior. Se aplica functia de modificare Extrude la o valoare a parametrului
Amount impusa de latimea interioara a ghidajului anterior, fig. 5.53.

Fig. 5.54. Crearea scenei pentru mecanismului T £ T

In viewport-ul Front se creeazi o primitivi Box de dimensiuni
corespunzatoare locasului interior al ghidajului superior si se plaseaza
corespunzator fata de acesta.

Tn viewport-ul Top se creeaza o primitiva Torus care va reprezenta
efectorul mecanismului si se plaseaza dupa axa Z in dreptul paralelipipedului
creat anterior. Pentru prezentul exemple s-a utilizat pentru tor si optiunea
Slice On.

Tn viewport-ul Top se creeaza o primitiva Ellipse care va reprezenta
traseul de deplasare; coordonata Z a acesteia va aceeasi cu cea a sferei.

Se creeaza o primitiva Dummy in viewport-ul Top. Cu ajutorul
panoului Motion se atribuie acesteia un controler de pozitie de tip Path
Constraint iar ca traseu de deplasare se atribuie elipsa creata, fig. 5.54.

Cu butonul Select and Link activ se va crea lantul cinematic in ordinea
efector — baza, respectiv legarea se va realiza in ordinea: tor, paralelipiped,
ghidaj superior, ghidaj inferior, baza.

Se selecteaza sfera si din meniul Animation, IK Solvers se alege HD
Solver dupa care mouse-ul se va trage peste baza paralelipipedica.

Pentru primitiva Box care reprezinta bratul efectorului, in panoul
Hierarchy, caseta derulanta Sliding Joints se marcheaza doar caseta de



Animatia lanturilor cinematice 155

validare Active a axei Z; se vor de-selecta toate casetele de validare ale casetei
Rotational Joints.

cadrul 0

cadrul 25

cadrul 50

cadrul 75

Fig. 5.55. Animatia mecanismului T L T
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Pentru ghidajul superior in caseta derulanta Sliding Joints se va marca
caseta de validare Active a axei Z si se vor de-selecta toate cuplele de rotatie.

Pentru ghidajul inferior si baza paralelipipedica se vor de-selecta toate
cuplele de rotatie (cele de translatie sunt implicit dezactivate).

Se selecteaza torul si cu butonul Bind activ se trage mouse-ul peste
primitiva Dummy. Se ruleaza animatia, fig. 5.55.

Varianta 2

Pentru urmatorul exemplu se considera cele doud cuple de translatie
perpendiculare una pe cealaltd dar materializate de doua tuburi prismatice
rigidizate printr-o tija de legatura [1].

Pentru realizarea tubului prismatic inferior, in viewport-ul Front se vor
crea doud primitive Rectangle; prima primitiva va fi plasata in punctul de
coordonate (0, -60, 0) avand parametrii: Length = 20 si Width = 20; cea de
a doua primitivd Rectangle va fi plasatd de asemenea in punctul de
coordonate (0, -60, 0) dar va avea parametrii Length =40 si Width =50.

Tn viewport-ul Left se vor crea doua primitive Rectangle cu ajutorul
carora se va realiza ghidajul cuplei de translatie superioare. Prima primitiva
va fi plasatd in punctul de coordonate (-60, 0, 80) avand parametrii: Length
= 20 si Width = 20; cea de a doua primitiva Rectangle va fi plasata de
asemenea in punctul de coordonate (-60, 0, 80) dar va avea parametrii Length
=40 si Width = 50.

Tn viewport-urile Left si Front se creeaza cate o primitiva Box avand
parametrii Length = 20 Width = 20 si Height = 400; se deplascaza
paralelipipedele n punctele de coordonate (200, 0, 80), respectiv (0, 200, 0).

Fig. 5.56. Modelarea geometrica a mecanismului
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Ca element de legatura intre cele doua pastile tubulare, in viewport-ul
Top se va crea o primitiva Box avand parametrii Lenght de 20, Width de 20
si Height de 40 iar pozitia in punctul de coordonate (0, 0, 20), fig. 5.56.

Pentru finalizarea celor doua tuburi prismatice, se va selecta pe rand
unul dintre dreptunghiuri si in panoul Modify se selecteaza functia de
modificare Edit Spline; se actioneaza butonul Attatch si se selecteaza cel de
al doilea dreptunghi corespunzator tubului dorit. Cu noua primitiva formata
din cele doud dreptunghiuri, in panoul Modify se selecteaza functia de
modificare Extrude si se seteaza parametrul Amount al acesteia la valoarea
-120, fig. 5.57.

Fig. 5.57. Modelarea geometrica a celor doud tuburi prismatice

Tn viewport-ul Top se creeaza o primitiva Torus care va reprezenta
efectorul mecanismului si se plaseaza dupa axa Z in dreptul paralelipipedului
creat anterior. Pentru prezentul exemplu s-a utilizat pentru tor si optiunea
Slice On cu parametrii Slice From si Slice To setati la valorile -120 respectiv
-60 si se deplaseaza torul in punctul de coordonate (220, 0, 80).

Tn viewport-ul Top se creeazi o primitiva Ellipse care va reprezenta
traseul de deplasare; coordonata Z a acesteia va fi aceeasi cu cea a torului;de

asemenea pentru aceasta elipsa s-a aplicat o rotatie de 45 de grade dupa axa
Z

Fig. 5.58. Finalizarea geometricei scenei
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cadrul 25

cadrul 50

cadrul 75

Fig. 5.59. Animatia mecanismului T L T
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Tn viewport-ul Top se creeazi o primitivi Dummy, iar cu ajutorul
panoului Motion se atribuie acesteia un controler de pozitie de tip Path
Constraint, iar ca traseu de deplasare se atribuie elipsa creata, fig. 5.58.

Cu butonul Select and Link activ se va crea lantul cinematic in ordinea
efector — baza, respectiv legarea se va realiza in ordinea: tor, paralelipiped,
ghidaj superior, ghidaj inferior, baza.

Se selecteaza torul si din meniul Animation, IK Solvers se alege HD
Solver dupa care mouse-ul se va trage peste baza paralelipipedica.

Pentru primitiva Box care reprezinta bratul efectorului, in panoul
Hierarchy, caseta derulantd Sliding Joints se marcheaza doar caseta de
validare Active a axei Z; se vor de-selecta toate casetele de validare ale casetei
Rotational Joints.

Se selecteaza tubul prismatic inferior care trebuie sa efectueze miscarea
de translatie, se deschide panoul Hierarchy, sub-panoul 1K; se vor de-selecta
toate cuplele din caseta derulanta Rotational Joints, iar in caseta derulanta
Sliding Joints se va marca ca activa doar axa Z (caseta de validare Active a
zonei Z AXis).

Pentru tubul prismatic superior, elementul de legatura si paralelipipedul
inferior se vor de-selecta toate cuplele de rotatie (cele de translatie sunt
implicit dezactivate).

Se selecteaza torul si cu ajutorul butonului Bind activ se trage mouse-
ul peste primitiva Dummy. Se ruleaza animatia, fig. 5.59.

5.7. Simularea mecanismuluiR || T LT

Pentru modelare geometrica a mecanismului R || T L T se vor folosi
primitive de tip Cylinder si Box. Astfel, pentru realizarea bazei, n viewport-
ul Top se creeaza doi cilindri in punctul de coordonate (0, 0, 0) avand
parametrii: Radius = 100, Height = -15 si respectiv, Radius = 40, Height =
20 (acesta din urma va materializa cupla de rotatie) [1].

Suportul central al mecanismului va fi reprezentat de o primitiva Box,
plasata in punctul de coordonate (0, 0, 0) (viewport-ul Top) si avand urmatorii
parametri: Lenght = 20, Width = 20 si Height = 300. Pe acest suport se va
deplasa dupa axa Z o alta primitiva Box creata initial Tn punctul de coordonate
(0, 10, 130) (acest paralelipiped este descentrat fata de suport dupa axa Y
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pentru a putea crea bratul mecanismului prin interiorul acestuia, pozitia (0, 10
130)) si avand dimensiunile Lenght = 60, Width = 40 si Height = 40.

Bratul mecanismului se va realiza in viewport-ul Left la dimensiunile
Lenght = 10, Width = 10, Height = 200 si avand originea in punctul de
coordonate (100, 25, 150) (acesta va realiza o translatie dupa axa X).

Efectorul va fi reprezentat de o primitiva Torus de raze 15 si 3, realizata
in viewport-ul Top si avand punctul de coordonate (115, 25, 150); pentru
parametrii Slice From si Slice To s-au folosit valorile -120 si -60 (caseta de
validare Slice On este marcata).

Tn viewport-ul Top se realizeaza traseul de deplasare, reprezentat de o
primitiva Helix (Radius 1 = 80, Radius 2 = 160, Height = 180, Turns = 3,
punctul de coordonate (0, 0, 90)). De asemenea este realizatd o primitiva
Dummy céreia i se atribuie un controler de pozitie de tip Path Constraint,
iar ca traseu de deplasare i se atribuie primitiva Helix realizata anterior, fig.
5.60.

Cu ajutorul butonului Select and Link se realizeaza legarea bratelor si
a articulatiilor mecanismului, legarea elementelor realizandu-se in ordine de
la efector catre baza, respectiv: tor, brat orizontal (translatie dupa X), cupla de
translatie pe verticala (translatie dupa Z), suport central, cupla de rotatie dupa
Z (cilindru), cilindrul de baza.

Fig. 5.60. Realizarea scenei pentru mecanismuluiR || T L T
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cadrul O

cadrul 25

cadrul 40

cadrul 80

Fig. 5.61. Configuratia mecanismului R || T L T la diverse cadre
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Se selecteaza torul, se aplica HD Solver (meniul Animation, IK
Solvers) si se selecteazi cilindrul de baza al mecanismului. In acest fel vor
deveni disponibile translatiile pentru toate elementele mecanismului.

Se selecteaza pe rand toate elementele mecanismului si se seteaza
corespunzator parametrii Active din casetele derulante Rotational Joints si
Sliding Joints. Astfel pentru bratul mecanismului se va activa doar
parametrul Active al axei X din caseta derulanta Sliding Joints; pentru cupla
de translatie (paralelipipedul prin care trece bratul orizontal) se activeaza doar
translatia dupa Z; pentru cilindrul de deasupra bazei se activeaza doar rotatia
dupa axa Z.

Se selecteaza torul, se actioneaza butonul Bind al casetei derulante
Bind To Follow Object si se trage mouse-ul peste primitiva Dummy.
Simularea functiondrii mecanismului este prezentata in fig. 5.61.

5.8. Simularea functionarii mecanismului T L T L T

Urmatoarea aplicatie propune simularea functionarii unui mecanism cu
trei cuple de translatie, toate aceste cuple fiind perpendiculare una pe cealalta.
Pentru modelare geometrica a mecanismului se porneste de la realizarea
bazei, respectiv in viewport-ul Top se creeaza un cilindri in punctul de
coordonate (0, 0, 0) avand parametrii: Radius = 100, Height = -15.
Suportul central al mecanismului va fi reprezentat de 0 primitiva Box,
plasata in punctul de coordonate (0, 0, 0) (viewport-ul Top) si avand urmatorii
parametri: Lenght = 20, Width = 20 si Height = 300. Pe acest suport se va
deplasa dupa axa Z o alta primitiva Box creata initial n punctul de coordonate
(0, 10, 130) (acest paralelipiped este descentrat fata de suport dupa axa Y
pentru a putea crea un brat al mecanismului prin interiorul acestuia, pozitia
(0, 10 130)) si avand dimensiunile Lenght = 60, Width = 40 si Height = 40.
Primul brat al mecanismului se va realiza in viewport-ul Left la
dimensiunile Lenght = 15, Width = 15, Height = 200 si avand originea in
punctul de coordonate (100, 25, 150) (acesta va realiza o translatie dupd axa
X).
Urmatorul brat va avea miscare de translatie prin interiorul bratului
construit anterior si va fi materializat de o primitiva Box creatd in viewport-
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ul Front in pozitia (90, 100, 150) si avand dimensiunile Length = 10, Width
=10, Height = 200.

Efectorul va fi reprezentat de o primitivad Torus avand razele 15 si 3,
realizatd in viewport-ul Top si avand punctul de coordonate (90, 115, 150);
caseta de validare Slice On este marcata iar pentru parametrii Slice From si
Slice To s-au folosit valorile -30 si 30.

Tn viewport-ul Top se realizeaza traseul de deplasare, reprezentat de o
primitiva Helix (Radius 1 = 60, Radius 2 = 20, Height = 200, Turns = 3,
punctul de coordonate (100, 120, 50)). De asemenea este necesara realizarea
un obiect fictiv Dummy caruia i se aplica un controler de pozitie de tip Path
Constraint, iar ca traseu de deplasare i se atribuie primitiva Helix realizata
anterior, fig. 5.62 [1].

Cu ajutorul butonului Select and Link se realizeaza legarea bratelor si
a articulatiilor mecanismului, legarea elementelor realizandu-se in ordine de
la efector catre baza, respectiv: tor, brat orizontal (translatie dupa Y), brat
orizontal (translatie dupa X), cupla de translatie pe verticala (translatie dupa
Z), suport central, cilindrul de baza.

Fig. 5.62. Realizarea scenei pentru mecanismului T LT LT

Se selecteaza torul, se aplica HD Solver (meniul Animation, IK
Solvers) si se selecteaza cilindrul de bazi al mecanismului. In acest fel vor
deveni disponibile optiunile pentru activarea translatiilor pentru toate
elementele mecanismului.
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cadrul O

cadrul 25

cadrul 75

Fig. 5.63. Configuratia mecanismului T L T L T la diverse cadre

Se selecteaza pe rand toate elementele mecanismului si se seteaza
corespunzator parametrii Active din casetele derulante Rotational Joints si
Sliding Joints. Astfel pentru bratele orizontale ale mecanismului se va activa
doar parametrul Active al axei X din caseta derulanta Sliding Joints; pentru
cupla de translatie (paralelipipedul de pe suportul vertical) se activeaza doar
translatia dupa Z.

Se selecteaza torul, se actioneaza butonul Bind al casetei derulante
Bind To Follow Object si se trage mouse-ul peste primitiva Dummy.

Simularea functiondrii mecanismului este prezentata in fig. 6.63.



6. SIMULAREA CU AJUTORUL IK SI AL
CONTROLERELOR DE TIP CONSTRAINT

6.1. Simularea functionarii unui piston hidraulic folosind
controlerul LookAt Constraint

Pentru primul exemplu de piston hidraulic se considerd o constructie
simpld obtinutd din patru cilindrii. Astfel cilindrii transversali superior si
inferior se creeaza in viewport-ul Front avand parametrii Radius si Height
setati la valorile 25 si 50 respectiv 20 si 50; se recomanda deplasarea
corespunzatoare a pivotului celor doi cilindrii in centrul inaltimii (de fapt este
vorba de comanda Affect Object Only aflata in sub-panoul Pivot a panoului
de comanda Hierarchy). Pozitiile celor doi cilindrii sunt setate Tn punctele de
coordonate (0, 0, 150) si (0, 0, 0) [1, 11].

Cilindrii longitudinali care vor efectua deplasarea unuia in interiorul
celuilalt, se vor crea in viewport-ul Top; cilindrul inferior va avea setata raza
la valoarea 15 si inaltimea la valoarea 100 iar cilindrul superior va avea raza
de 20 si inaltimea de -75. Pivotul cilindrului inferior se va seta in punctul de
coordonate (0, 0, 0) adica in centrul cilindrului transversal inferior; pentru
coloana superioara verticald se va seta punctul de coordonate in (0, 0, 150),
respectiv n punctul pivot al cilindrului transversal superior, dar deoarece
valoare Tndltimii este negativa acest cilindru va cuprinde cilindrul inferior,

fig. 6.1.

Fig. 6.1. Crearea pistonului hidraulic
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In urmitoarea etapa cu ajutorul butonului Select and Link, se vor lega
pe rand cilindrii longitudinali cu cilindrii transversali a caror puncte pivot
coincid. Asadar cilindrul longitudinal inferior se leaga de cilindrul transversal
inferior iar cilindrul longitudinal superior se va lega de cilindrul transversal
superior, fig. 6.2.

Fig. 6.2. Verificarea legaturilor lantului cinematic

Fig. 6.3. Aplicarea comenzii LookAt Constraint
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Dupa realizarea legaturilor se poate verifica corectitudinea realizarii
acestora, fig. 6.2.

Revenind la configuratia initiald a structurii realizate cu cilindrul
longitudinal de jos selectat, se deschide meniul Animation, sub-meniul
Constraints, comanda LookAt Constraint si se executa clic pe cilindrul
transversal superior, fig. 6.3.

In acest fel cilindrul longitudinal inferior priveste spre cilindrul
transversal superior, dar daca rezultatul nu este cel dorit, ca In fig. 6.3, acest
aspect se poate remedia prin de-selectare casetei radio Keep Initial Offset si
selectarea butonului radio Z al sectiunii Select LookAt Axis.

In mod asemanitor ca mai sus, cilindrului longitudinal superior i se
atribuie un controler LookAt Constraint, tinta de aceasta data fiind
reprezentatd de cilindrul transversal inferior, fig. 6.3.

Si de aceasta data ar putea fi necesara de-selectarea casetei de validare
Keep Initial Offset si selectarea butonului radio Z al sectiunii Select LookAt
AXis, iar Tn plus marcarea caseta de validare Flip.

[

Fig. 6.4. Functionarea pistonului

Pentru verificarea functionarii pistonului se poate realiza deplasarea
cilindrului transversal superior sau inferior, fig. 6.4.
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6.2. Simularea functiondrii unui piston hidraulic folosind
controlerul Position Constraint si LookAt Constraint

Pentru urmatorul piston hidraulic se va porni de la geometria si
rezultatul obtinut pentru cel construit in capitolul precedent; acest nou piston
se va completa cu un nou cilindru longitudinal intermediar [11].

Asadar pentru cilindrul superior longitudinal se va seta indltimea la
valoare de -100; pozitia punctului pivot al celor doi cilindri superiori legati
va deveni (0, 0, 250).

In ceea ce priveste legiturile realizate si controlerele aplicate acestea
vor ramane identice (practic se poate folosi exemplul precedent care va fi
modificat si completat).

Pentru cilindrul intermediar se vor folosi pentru raza valoarea de 17.5
iar pentru Tndltime valoarea de 120. Foarte important este ca punctul pivot al
acestui cilindru sa fie deplasat la jumatatea ndltimii acestuia (se utilizeaza
comanda Affect Pivot Only a sub-panoului Pivot al panoului Hierarchy).

Punctul pivot al cilindrului intermediar va fi setat la valoarea (0, 0, 125),
fig. 6.5.

Fig. 6.5. Geometria noului piston

Dupa obtinerea configuratiei dorite cu cilindrul longitudinal
intermediar selectat, se deschide meniul Animation, sub-meniul Constraints
si se alege comanda Position Constraint dupa care se executa clic pe
cilindrul transversal superior. In acest fel pozitia cilindrului intermediar este
constransa sa urmareasca pozitia cilindrului transversal superior.

Totusi aceastd constringere nu este suficientd si este necesard
addugarea unei noi tinte reprezentata de cilindrul transversal inferior; pentru
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aceasta se deschide panoul de comanda Motion, cu cilindrul intermediar
selectat, iar in sectiunea Position Constraint se actioneaza butonul de
comanda Add Position Target care permite adaugarea cilindrului transversal
inferior ca noua tinta, fig. 6.6.

Target Weight
 Add Position Target ST
Target Weight
cﬁnoz 50

Weight 50.0 %
| Keep Initial Offset
Transform Rule
Weight 50.0 & " Local ~>Local
| Keep Initial Offset ® world -—> World

Fig. 6.6. Adaugarea tintelor pentru controlerele Position Constraint si LOOkAt
Constraint

Fig. 6.7. Verificarea functionarii pistonului dupa aplicarea controlerului Position
Constraint

Daca se doreste verificarea functionarii pistonului si se aplica 0 miscare
de translatie cilindrului transversal superior sau inferior se poate observa ca
rezultatul nu este cel dorit, fig. 6.7.

In aceastd noua situatie este necesara adaptarea orientdrii cilindrului
intermediar la orientarile cilindrilor longitudinali. Pentru aceasta se va selecta
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cilindrul intermediar, se deschide meniul Animation, sub-meniul
Constraints, comanda LookAt Constraint si se executa clic pe cilindrul
longitudinal superior.

In acest fel cilindrul intermediar urmireste orientarea cilindrului
longitudinal superior, dar trebuie sd urmareascd si orientarea cilindrului
longitudinal inferior; pentru aceasta se deschide panoul de comanda Motion,
iar 1n sectiunea Orientation Constraint se actioneaza butonul de comanda
Add Orientation Target care permite adaugarea cilindrului longitudinal
inferior ca noua tinta, fig. 6.6.

De aceastd data deplasarea cilindrului transversal superior sau inferior
conduce la o functionare corecta a pistonului hidraulic fig. 6.8.

Fig. 6.8. Verificarea functionarii pistonului hidraulic
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6.3. Sisteme Bones si comanda Spline IK Solver

Exemplificarea utilizarii comenzii Spline 1K Solver se va realiza pe o
structura ce poate fi utilizata la realizarea sinelor sau curelelor si lanturilor de
transmisie.

Inainte de a incepe trebuie mentionat faptul ci este foarte important ca
atat traseul de deplasare al curelei de transmisie cét si obiectul ce se va plasa
pe acesta sa fie realizate 1n acelasi viewport.

In cazul in care traseul, obiectul si obiectele Bones sunt construite in
viewport-uri diferite, la aplicarea comenzii Spline 1K Solver poate aparea o
decalare sau rotire necontrolata a obiectului pe traseu.

b. obiectul realizat Tn viewport-ul Top iar curba si obiectele Bones in Front
Fig. 6.9. Aplicarea instrumentului Spline IK Solver

Spre exemplu in fig. 6.9, sunt prezentate doua situatii de acest fel; daca
traseul este realizat Tn viewport-ul Front iar obiectul Box si obiectele Bones
n viewport-ul Top apare o decalare si o rotire a obiectului la aplicarea
comenzii Spline IK Solver, fig. 6.9,a; daca traseul si obiectele  Bones s-au
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realizat Tn viewport-ul Front iar obiectul Box in viewport-ul Top apare o
decalare a acestuia din urma pe curba la aplicarea comenzii Spline IK Solver,
fig. 6.9,b.

Revenind la crearea scenei, acest exemplu propune realizarea traseului
compus din doud cercuri laterale avand razele de 100 si 75 si amplasate in
punctele de coordonate (-200, 0 0) si (200, 0 0).

Cele doua cercuri sunt convertite Tn curbe spline, executand pe rand clic
dreapta pe acestea si selectand din meniul contextual comanda Convert To,
Convert to Editable Spline.

La nivel de sub-obiect Segment, pentru ambele cercuri se vor sterge
segmentele interioare, fig. 6.10.

Fig. 6.10. Stergerea segmentelor interioare ale cercurilor

Pentru a crea o singura entitate pentru traseu este necesara atasarea celor
cercuri intr-o singura entitate, respectiv cu unul dintre cercuri selectat se
deschide caseta derulanta Geometry si se alege comanda Attach care va
permite selectarea celuilalt cerc.

La nivel de sub-obiect Vertex se selecteaza pe rand unul dintre vertex-
urile libere ale unui semicerc, se alege comanda Connect si se selecteaza
vertexul celuilalt semicerc cu care se doreste legarea, fig. 6.11.

Fig. 6.11. Unirea vertex-urilor pentru finalizarea traseului si crearea obiectului
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Tot in viewport-ul Front se va crea un obiect Box avand parametrii
Lenght: 20, Width: 1000, Height: 40 si Width Segs: 20; acest paralelipiped
este amplasat in punctul de coordonate (0, 0, -150) si va reprezenta obiectul
ce se va plasa pe traiectoria realizata, fig. 6.11.

Fig. 6.12. Crearea sistemului Bones

Select Bones

Select  Display  Customize

>

"‘n

Fig. 6.13. Selectarea obiectelor Bones si aducerea acestora in cadrul functiei de
modificare Skin

Asa cum s-a putut observa paralelipipedul realizat are 20 de segmente,
acestea reprezentand zonele de Indoire pentru urmarirea traseului.
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Pentru a permite aceasta indoire se va crea un schelet (sistem Bones)
care va fi delimitat de aceste segmente. Asadar se alege panoul de comanda
Create sub-panoul Systems si comanda Bones care va permite crearea unui
sistem de 21 de elemente de schelet, fig. 6.12.

Dupa realizarea sistemului Bones se selecteaza paralelipipedul si se
aplica acestuia o functie de modificare SKin; in caseta derulanta Parameters
a functiei SKin se actioneaza butonul Add din dreptul parametrului Bones,
actiune care permite selectarea tuturor obiectelor Bones si aducerea acestora
in caseta disponibild a modificatorului Skin, fig. 6.13.

Fig. 6.14. Rotirea a doud obiecte Bones dupa aplicarea functiei de modificare
Skin

Fig. 6.15. Etapele comenzii SplinelK Solver
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Dupa aplicarea functiei de modificare Skin orice transformare asupra
unui obiect Bones se va propaga in lantul descendent acestuia. Spre exemplu
in fig. 6.14 pentru doua dintre obiectele Bones s-a aplicat céte o rotatie.

In ultima etapd este necesara aplicarea comenzii SplinelK Solver;
pentru aceasta se selecteaza obiectul Bone00l1, se deschide meniul
Animation, sub-meniul 1K Solvers si se alege comanda SplinelK Solver,
fig. 6.15.

Lansarea comenzii SplinelK Solver presupune in prima etapa tragerea
pe ultimul obiect de tip Bones iar apoi selectarea traseului spline realizat
anterior, aceastd ultima actiune conducand la plasarea obiectului pe traseu,
fig. 6.15.

Tn acest moment deplasarea primului obiect Bone provoaci deplasarea
intregului lant, fig. 6.16.

Fig. 6.16. Aplicarea unui deplasari primului obiect Bones

6.4. Simularea unui brat extensibil cu ajutorul
instrumentului HI Solver

Acest capitol propune o explicatie a montarii unui brat extensibil asa
cum se Intdlneste intr-un ceas cu cuc sau la o oglinda de frumusete dintr-0
baie [10].

Inainte de a incepe scena trebuie mentionat faptul ¢ pentru o simulare
corectd a bratului mecanic, este necesara realizarea cu exactitate a bratelor
mecanismului, atdt ca dimensiuni cét si ca pozitionare; de asemenea toate
punctele pivot ale componentelor trebuie pozitionate cu exactitate si in modul
cel mai corect pentru a nu aparea distorsiuni in functionare bratului.

Pentru o realizare corectd a geometriei mecanismului, acest exemplu
propune realizarea unei schite de structurd din obiecte 2D, care vareprezenta
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referinta de orientare si pozitionare a bratelor.

Se propune ca bratele de capat ale mecanismului sa aiba o lungime de
50 iar restul majoritar de brate sa aiba lungimea de 100; structura 2D va fi
formata pentru inceput din obiecte Line avand lungimea de 100.

Primul obiect Line va fi pozitionat in (0, 0, 0) si va fi rotit cu 60 de
grade dupa axa Z, fig. 6.17. Pentru realizarea celui de al doilea obiect Line se
poate folosi comanda Mirror. In aceasti etapa se pot realiza si cercuri care
ulterior sd materializeze articulatiile dintre brate.

Multiplicarea obiectelor realizate se poate realiza cu ajutorul comenzii
Copy; se realizeaza atatea elemente in functie de cat de lung se doreste safie
bratul mecanic. Se recomanda pozitionarea corecta a cercurilor in punctele de
capat ale liniilor iar pozitionarea ultimelor linii trebuie realizata astfel incat
sa se obtina unirea capetelor; centrul fiecarei linii, asa cum s-a urmarit Tn acest
exemplu — tocmai pentru a evita orice eroare de pozitionare — trebuie sa se
afle pe axa X.

Daca structurii 2D realizate i se aplica 0 comanda Mirror (dupa axa X)
se poate obtine structura finald a mecanismului, fig. 6.17

Fig. 6.17. Crearea unei structuri 2D a mecanismului — comenzile Copy si Mirror

Ajustarea structurii 2D 1n zona din capatul din stdnga se poate realiza
prin simpla deplasare a vertex-urilor liniilor de capat in punctul de origine (0,
0, 0).
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Pentru zona din dreapta deplasarea corecta a vertex-urilor
corespunzatoare se poate realiza folosind instrumentele Snap (Endpoint,
Midpoint, Vertex), fig. 6.18.

Fig. 6.18. Ajustarea zonelor de capat ale structurii bratului mecanic

Pentru materializarea efectivd a bratelor mecanismului se pot folosi
primitive de tip Rectangle si primitive Circle (pentru obtinerea alezajelor
pentru bolturi).

Pentru primitivele Rectangle se vor seta urmatoarele valori ale
parametrilor: Length: 12, Width: 112, Corner Radius: 6, respectiv Length:
12, Width: 62, Corner Radius: 6; s-a avut in vedere faptul ca distanta dintre
bolturi trebuie sa fie de 100 respectiv de 50. Pentru pozitiile celor doua
primitive s-au ales punctele de coordonate (0, 0, -60) respectiv (0, 0, 80).

Fig. 6.19. Realizarea bratelor structurii mecanice
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Materializarea alezajelor pentru bratul de lungime 100 se va realiza cu
ajutorul a 3 cercuri de raza de 3 avand pozitiile (-50, -60, 0), (0, -60, 0) si (50,
-60, 0).

Materializarea alezajelor pentru bratul de lungime 50 se va realiza cu
ajutorul a 2 cercuri de raza de 3 avand pozitiile (-25, -80, 0) si (25, -80, 0),
fig. 6.19.

Pentru transformarea in obiecte 3D a celor doua brate se selecteaza pe
rand fiecare obiect Rectangle, se executa clic dreapta iar din meniul
contextual se alege Convert to Editable Spline; cu cate un dreptunghi
selectat se deschide panoul de comanda Modify si se alege comanda Attach;
se ataseaza fiecdrui dreptunghi cercurile corespunzatoare iar apoi se aplica
functia de modificare Extrude setand parametrul Amount la valoarea 5, fig.
6.19.

Asa cum s-a mentionat anterior, pozitia punctele pivot ale bratelor are
o importanti deosebitd, fati de acestea realizindu-se miscarea bratelor. In
acest sens urmatoarea etapa consta din plasarea punctelor pivot ale bratelor in
centrul unuia dintre alezajele de capat ale acestora.

Fig. 6.20. Pozitionarea punctelor pivot ale bratelor in centrul unui alezaj —
comanda Affect Pivot Only
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Fig. 6.21. Alinierea corectd a bratelor

Pentru aceasta, se selecteaza fiecare brat, se deschide panoul de
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comanda Hierarchy si se activeaza butonul Affect Pivot Only; pentru bratul
de lungime 100 pozitia pivotului va fi in punctul de coordonate (50, -60, 0)
iar pentru bratul de lungime 50 Tn punctul de coordonate (25, -80, 0), fig. 6.20.

Tnainte de pozitionarea si alinierea bratelor pe structura 2D realizati, se
mentioneaza faptul ca se considera capatul din stanga ale bratului mecanic ca
fiind efectorul iar capatul din dreapta ca fiind zona de baza.

Asadar, se va urmari ca fiecare element sa aiba pozitia punctului pivot
in partea dreaptd, respectiv alinierea si pozitionarea bratului se va realiza
relativ la pozitia articulatiei din dreapta, fig. 6.21.

Pentru pozitionarea si alinierea corectd a bratelor este posibil sa fie
necesare mai multe etape de aliniere, fie fatd de linia corespunzatoare a
structurii ca orientare, fie fatd de cercul de intersectie (de reguld) ca pozitie.

In fig. 6.21 este exemplificatd alinierea primului brat mic la linia
corespunzatoare a structurii 2D si aducerea celui de al doilea brat in pozitia
cercului (articulatiei) dorit.

Dupa amplasarea tuturor bratelor structura bratului mecanic ar trebui sa
arate cain fig. 6.22.

Fig. 6.22. Crearea bolturilor — extrudare cercurilor
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Pentru materializarea bolturilor din articulatii se pot folosi cercurile din
structura 2D, respectiv acestora li se aplica o functie de modificare Extrude
cu parametrul Amount setat la valoarea 5, fig. 6.22.

Se mentioneaza ca a fost realizata o articulatie si in capatul din stanga
al bratului mecanic, respectiv in punctul de coordonate (0, 0, 0).

Urmatoarea etapa constd din legarea elementelor componente ale
bratului mecanic. Legarea se va realiza in ordinea elementelor de la stangala
dreapta (de la efector la baza), respectiv articulatie, brat, articulatie, brat, etc.,
fig. 6.23.

Fig. 6.23. Legarea elementelor bratului mecanic

Fig. 6.24. Verificarea legaturilor dintre toate brate

Fig. 6.25. Aplicarea instrumentului HI Solver



Simularea cu ajutorul IK si al controlerelor de tip Constraint 181

Dupa crearea lantului cinematic se recomanda si o verificare a
corectitudinii realizarii legaturilor; astfel aplicarea unei transformari unui
element trebuie sd conduca la transformarea lantului descendent, respectiv
aplicarea unei transformari bazei ar trebui sd conduca la o transformare a
intregului lant, fig. 6.24.

Urmatoarea etapa constd din selectarea efectorului (articulatia din
stanga), deschiderea meniului Animation, sub-meniul 1K Solvers, comanda
HI Solver iar apoi tragerea mouse-ului peste ultimul brat din dreapta.

Fig. 6.27. Duplicarea lantului cinematic cu ajutorul comenzii Mirror

Pentru a verifica rezultatul obtinut in urma aplicarii instrumentului HI
Solver se deplaseaza stanga-dreapta efectorul, fig. 6.26.

Dacé deplasarea efectorului dupd axa X conduce la o rotire corecta a
bratelor mecanismului dupd axa Z a alezajelor centrale, cu mentinerea
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acestora pe axa X, atunci obiectivul propus a fost atins.

Pentru a oglindi si dubla lantul cinematic realizat, acesta se selecteaza
in Intregime si se aplicd comanda Mirror dupa axa X (cu optiunea Clone
Selection: Copy), fig. 6.27.

Rezultatul obtinut in urma selectarii celor doua lanturi cinematice si
deplasarea axiala a efectorului, este prezentat in fig. 6.28.

Fig. 6.28. Simularea functionarii bratului mecanic

Pentru a evita suprapunerea celor doua lanturi cinematice, unul dintre
acestea se poate selecta si se poate deplasa corespunzator dupa axa Z, astfel
incat sa se obtina o decalare a pozitiei lanturilor dupa axa Z, fig. 6.29.

Simularea functiondrii noului lantului obtinut este prezentata in fig.
6.29.

Fig. 6.29. Repozitionarea dupd axa Z a unuia dintre lanturile cinematice §i
simularea functionarii
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6.5. Simularea pasilor cu ajutorul instrumentului HI
Solver

Urmatorul exemplu propune realizarea si simularea unei platforme
biped [9]. De aceasta datd pentru animarea fiecarui picior se vor folosi cate
doua lanturi cinematice IK.

Deoarece obiectivul principal al acestui exemplu 1l reprezinta simularea
functionarii, pentru crearea modelului geometric al picioarelor se vor folosi
primitive simple de tip Box.

Asadar cu viewport-ul Top activ, pentru crearea trunchiului (soldurilor)
se va folosi o primitiva de tip Box al carui pivot este amplasat la baza acestuia
n punctul de coordonate (0, 0, 170); pentru parametrii acestui paralelipiped
s-au utilizat urmatoarele valori ale parametrilor: Length: 60, Width: 40 si
Height: 15.

Pentru materializarea coapsei se va utiliza un paralelipiped pentru care

punctul pivot se va seta pe suprafata superioara a acestuia, in punctul de
coordonate (0, -15, 165); pentru dimensiunile acestuia se vor folosi
urmatoarele valori: Length: 15, Width: 25 si Height: -70 (viewport-ul Top).

Pentru realizarea gambei, paralelipipedul va avea aceleasi dimensiuni
cu cel creat anterior dar va fi amplasat in punctul de coordonate (0, -15, 90),
fig. 6.30.

Fig. 6.30. Crearea geometriei pentru un picior

Asa cum se poate observa, acesta este piciorul din dreapta, iar pentru
materializarea talpii se vor folosi doud primitive BoX. Prima primitiva care
materializeaza zona talpii si a calcaiului va avea setat punctul pivot in punctul
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de coordonate (0, -15, 15) iar dimensiunile: Length: 15, Width: 25 si Height:
-15, fig. 6.30.

Pentru materializarea zonei degetelor, Tn viewport-ul Left se va crea un
paralelipiped de dimensiunile: Length: 8, Width: 15 si Height: -8 avand
punctul pivot in punctul de coordonate (35, -15, 4), fig. 6.30.

Tn acest moment este necesar ca primitiva Box ce reprezinti talpa sa fie
transformata Tn suprafata editabila cu ajutorul comenzii Convert to Editable
Poly iar la nivel de sub-obiect Polygon se va selecta poligonul dinspre degete
si se va extruda cu valoarea Amount: 20, fig. 6.31. De asemenea este necesara
ajustarea zonei de legdturd cu degetele, respectiv deplasarea celor doud
vertex-uri superioare la o coordonata Z de 8, fig. 6.31.

Fig. 6.31. Ajustarea zonei talpii, comanda Extrude si deplasarea corespunzatoare
a vertex-urilor

Fig. 6.32. Legarea elementelor

De remarcat faptul ca s-a urmarit ca punctul pivot al talpii sa se afle in
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zona de contact cu gamba iar punctul pivot al degetelor inspre zona de
legatura cu talpa.

Urmatoarea etapa consta din legarea elementelor piciorului incepand de
la degete la coapsa si respectiv sold. Pentru a verifica realizarea corectd a
legaturilor se pot aplica functii de transformare diferitelor elemente
componente.

Fig. 6.34. Ajustarea pozitiei piciorului
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Astfel in fig. 6.32 se poate observa ca prin aplicarea unui functii de
rotatie coapsei Intregul lant descendent reprezentat de gamba, talpa si degete
se roteste cu acelasi unghi [9].

De asemenea rotatia gambei provoaca rotatia talpii si a degetelor.

In mod asemanator, fig. 6.33 prezenta verificarea functionarii corectea
legaturilor dintre gamba si talpa, respectiv talpa si degete.

Inainte de a dubla piciorul realizat se realizeazi o ajustare a pozitiei
acestuia, respectiv se aplica mici rotatii dupa axa Y pentru coapsa (-5 grade),
gamba (5 grade) si talpa (revenire la 0 grade) pentru a crea o configurati
asemandtoare cu a unui picior in stare de repaos, fig. 6.34.

Cu toate elementele noii configuratii selectate se aplicd comanda
Mirror dupa axa Y si se sterge noul paralelipiped corespunzator trunchiului,
fig. 6.35.

Coapsa celui de al doilea picior se leaga de trunchiul initial. Rotirea
trunchiului provoaca de aceastd data rotirea celor doua picioare, 6.36.

Fig. 6.35. Crearea celui de al doilea picior, comanda Mirror si stergerea
paralelipipedului superior

Fig. 6.36. Rotire trunchiului pentru verificarea legaturilor
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Fig. 6.37. Aplicarea comenzii IK Solvers — HI Solver intre coapsa si talpa pentru
piciorul din dreapta

Fig. 6.39. Aplicarea comenzii IK Solvers — HI Solver intre coapsa si talpa pentru
piciorul din stanga

Fig. 6.40. Verificarea lanturilor 1K picior din stanga
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Fig. 6.41. Verificarea lanturilor K intre cele doua picioare prin deplasarea
trunchiului

Primele lanturi cinematice IK se vor crea pe rand intre fiecare coapsa
si talpa corespunzatoare.

Asadar, se selecteaza o coapsa, se deschide meniul Animation, sub-
meniul 1K-Solvers, se alege comanda HI Solver si se trage mouse-ul peste
talpa corespunzdtoare, fig. 6.37 si fig. 6.39.

Se verifica functionarea lanturilor IK prin deplasarea acestora
elementului efector al acestora, fig. 6.38 si fig. 6.40.

De asemenea functionarea celor doua lanturi se poate verifica si prin
deplasarea soldului, fig. 6.41, ceea ce va provoca un efect de indoire a
ambelor picioare.

Pentru a crea lanturile cinematice IK dintre fiecare talpi si degetele
corespunzatoare, se selecteaza pe rand cate o talpa, se deschide meniul
Animation, sub-meniul 1K-Solvers, se alege comanda HI Solver si se trage
mouse-ul peste degetele corespunzatoare, fig. 6.42.

Verificarea lanturilor 1K dintre talpi si degete se realizeaza prin
deplasarea elementelor efector ale lanturilor IK create, fig. 6.43.

Pentru a crea animatia mersului picioarelor se vor crea doud primitive
Rectangle, acestea fiind de fapt cele care vor primi cheile de animatie; aceste
primitive se vor lega de talpile picioarelor.

Asadar in viewport-ul Top, in jurul talpii drepte se va crea prima
primitiva de tip Rectangle avand setati parametrii Length la 20 si Width la
60 iar punctul pivot setat in punctul de coordonate (15, -15, 0), fig. 6.44.

Pentru a lega lanturile cinematice ale piciorului de aceasta primitiva se
selecteaza cele doud lanturi — lantul dintre coapsa si talpa respectiv lantul
dintre talpa si degete — si cu ajutorul butonului Select and Link se leaga de
primitiva Rectangle; de aceasta datd deplasarea primitivei Rectangle
provoaca modificarea configuratiei piciorului, fig. 6.44.
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Fig. 6.43. Verificarea lanturilor K intre cele doua talpi si zonele corespunzdtoare
ale degetelor

Fig. 6.44. Legarea celor doi controleri IK de primitiva Rectangle - deplasarea si
rotirea primitivei Rectangle

Fig. 6.45. Legarea lanturilor 1K ale piciorului stang de cate primitiva Rectangle si
deplasarea acesteia din urmad
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In mod aseminitor se creeazi o primitiva Rectangle in jurul talpii
piciorului stang (fie prin copierea primei primitive fie prin aplicarea comenzii
Mirror acesteia, punctul pivot fiind setat in punctul de coordonate (-15, 15,
0)), se selecteazd cele doud lanturi cinematice ale acestui picior si se
realizeaza legarea cu noua primitiva Rectangle; se verifica functionarea
corecta a legaturilor prin deplasarea primitivei Rectangle de sub piciorul
stang, fig. 6.45.

Pentru a seta cheile de animatie se va considera cd un pas complet se
realizeaza pe parcursul a 30 de cadre, respectiv cadrul 0 si cadrul 30 au aceeasi
configuratie. Daca se considerd ca se Incepe de la o configuratie in care
ambele picioare sunt pe sol, iar piciorul stang se afla spatele celui drept, la
cadrul 15 configuratia picioarelor va fi aseméanatoare dar cu piciorul drept in
spatele celui stang, fig. 6.46 si fig. 6.47.

Tnainte de a activa butonul Auto Key pentru setarea cheilor de animatie
se recomanda modificarea pozitiei soldului care este prea sus, respectiv se
seteaza pozitia paralelipipedului trunchiului Tn punctul de coordonate (0, 0,
150).

Fig. 6.47. Setarea cheii de la cadrul 15

Asadar la cadrul 0, pentru primitiva Rectangle din dreptul talpii stangi
s-a setat pozitia in punctul de coordonate (-45, 15, 0); la cadrul 30 pozitia
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picioarelor fiind identicd cu cea de la cadrul 0 si pozitia primitivelor
Rectangle este identica cu cea de la cadrul 0, fig. 6.46.

Fig. 6.50. Setarea cheii de la cadrul 7 pentru inclinarea si ridicarea (z=155)
trunchiului

Fig. 6.51. Setarea cheii de la cadrul 22 pentru inclinarea trunchiului
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La cadrul 15, pentru primitiva Rectangle corespunzatoare talpii
piciorului din dreapta se va seta pozitia in punctul de coordonate (-45, -15, 0)
iar pentru cea corespunzatoare talpii piciorului din stanga pozitia se seteaza
in punctul de coordonate (15, 15, 0), fig. 6.47.

Deoarece pasirea celor doua picioare necesita ridicarea piciorului de pe
sol, se vor seta inca doua chei de animatie, respectiv una la cadrul 7 cand
piciorul stang se afla in aer si o cheie pentru cadrul 22 cand piciorul drept se
afld in aer.

De asemenea atunci cand unul dintre picioare este in aer, trebuie sa se
tind cont si de faptul ca trunchiul inregistreaza o ridicare.

Asadar, se va seta 0 noua cheie de animatie la cadrul 7 pentru primitiva
Rectangle a piciorului stang; astfel pozitia dupa axa Z va avea valoarea 40
iar pentru rotatia dupa axa Y se alege valoarea 25, fig. 6.48.

Pentru soldul materializat de primitiva BoX superioara va seta pozitia
dupa axa Z la valoarea 155. De asemenea pentru o simulare cat mai apropiata
de realitate se poate seta pentru sold si o rotatie dupa axa X cu 10 grade, fig.
6.50.

In mod asemanator cadrului 7, la cadrul 22 se vor seta chei de animatie
pentru primitiva Rectangle corespunzatoare piciorului drept; astfel pozitia
dupa axa Z a primitivei Rectangle se va seta la valoarea de 40 iar rotatia dupa
axa 'Y a acestuia la valoarea de 25, fig. 6.49.

La cadrul 22 pozitia soldului se va seta dupa axa Z la valoarea 155 dar
rotatia dupa axa X se va realiza cu -10 grade, fig. 6.51.

Daca se presupune cd se doreste simularea a patru pasi completi, in
acest moment ar putea fi oportuna modificarea numarului total de cadre; astfel
se va deschide caseta de dialog Time Configuration, iar pentru parametrul
End Time se va seta valoarea 120.

Deoarece in acest moment exista chei de animatie doar pentru primele
30 de cadre, acestea se pot copia de patru ori astfel incat sd avem simulareaa
patru pasi completi (in bara cadrelor de animatie se selecteaza toate cheile si
cu tasta SHIFT mentinuta apasat se trage spre dreapta noile chei dublate).

Simularea la acest moment consta doar din deplasarea pe loc. Pentru a
crea o deplasare dupa axa X se va crea o primitiva ajutdtoare, respectiv un
cerc, pentru care se vor atribui chei de animatie pentru deplasarea dupa axa
X. De acest cerc se va lega in final de soldul si primitivele Rectangle.

Asadar se creeaza un cerc in punctul de coordonate (0, 0, 0) pentru care
valoarea razei nu este foarte importanta, se activeaza butonul Auto Key, iar
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la cadrul 120 se va seta pozitia punctului pivot la valoarea (250, 0, 0).

Cadrul 0

Cadrul 45

Cadrul 52

Cadrul 100

Fig. 6.52. Simularea pasilor
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Pentru a simula mersul normal, se selecteazd soldul si cele doua
primitive Rectangle si cu ajutorul butonului Select and Link, acestea se
leaga de cercul creat.

Deplasarea cercului va conduce la deplasarea intregului corp, cateva din
cadrele simularii fiind prezentate in fig. 6.52.

6.6. Simularea manivelei unui piston folosind
instrumentul Link Constraint

Pentru urmatoarea aplicatie Se propune animarea manivelei unui piston.
Mecanismul propus realizeaza transformarea miscarii de rotatie continud in
miscare de translatie alternativa (compresoare, pompe, prese) [11, 12].

Fig. 6.54. Finalizarea modelului geometric

Asadar mecanismul este compus dintr-o maniveld care executd
miscarea continud de rotatie, bielda si pistonul cu miscarea de translatie
alternativa.

Prima etapa constd din crearea modelului geometric al mecanismului
pistonului. Pentru aceasta se va selecta viewport-ul Front ca viewport activ
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si pentru inceput se vor crea cele trei articulatii ale mecanismului
materializate de trei cilindrii avand parametrii geometrici si de pozitie setati
la valorile: Radius: 10, Height: -50, punctul de coordonate (0, -25, 0) pentru
primul cilindru, Radius: 5, Height: -50, punctul de coordonate (0, -25, 100)
pentru cel de al doilea cilindru si Radius: 5, Height: -60, punctul de
coordonate (0, -30, 250) pentru cel de al treilea cilindru, fig. 6.53.

Pentru a crea o manivela (cea de a doua se obtine prin copierea primei)
si biela se vor folosi curbe spline care se vor extruda; in acestsens se creeaza
doua primitive Rectangle avand setati urmatorii parametrii: pentru manivela
Length: 130, Height: 30, Corner Radius: 15 iar punctul de coordonate (0, -
20, 50) iar pentru bicla Length: 170, Height: 20, Corner Radius: 10 iar
punctul de coordonate (0, -5, 175).

De asemenea pentru materializarea alezajelor se creeazd 4 primitive
Circle aliniate corect fata de primitivele Rectangle; aceste cercuri au aceeasi
razd ca cea a articulatiilor; pentru manivela un cerc va avea raza de 10 si va
fi plasat in punctul de coordonate (0, -20, 0) iar cel de al doilea va avea raza
de 5 iar punctul pivot setat in punctul de coordonate (0, -20, 100).

Pentru biela cele doua cercuri au raza de 5 iar punctele de coordonate
setate in (0, -5, 100) si respectiv (0, -5, 250), fig. 6.53.

Pentru a obtine manivela si biela, primitivele Rectangle si Circle
corespunzatoare fiecareia sunt transformate in curbe spline cu ajutorul
comenzii Convert to Editable Spline iar apoi atasate corespunzator (panoul
de comanda Modify, comanda Attach). Celor doud curbe obtinute le sunt
aplicate cate o functie de modificare Extrude, cu valoarea Amount setata la
valoarea -10, fig. 6.53.

Tn acest moment este necesara deplasarea punctelor pivot ale manivelei
si bielei astfel Incat acestea sa fie aliniate la centrele articulatiilor, respectiv
pentru manivela punctul pivot se va deplasa in punctul de coordonate (0, -20,
0) iar pentru biela in (0, 0, 100) (panoul de comanda Hierarchy, butonul
Affect Pivot Only).

Avand in vedere faptul ca pozitia punctelor pivot foarte importantd, in
aceastd etapd se recomanda si alinierea punctelor pivot ale articulatiilor pe
axa Z, respectiv aducerea acestora la mijlocul indltimii cilindrilor.

Pentru a obtine o maniveld dubla, se selecteazd manivela creata si
lanseaza comanda Mirror avand activa axa Y si o distanta Offset de 40, fig.
6.54.
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Pentru realizarea pistonului se va utiliza o primitivd Tube avand
parametrii Radius 1: 25, Radius 2: 20 si Height: 50 iar punctul pivot in
punctul de coordonate (0, 0, 240). Deoarece este necesar ca articulatia
superioara sa treaca prin interiorul pistonului, iar punctul pivot al acestuia sa
fie la acelasi nivel cu cel al articulatiei, cu ajutorul panoului Hierarchy si a
butonului Affect Pivot Only, acesta se deplaseaza in punctul de coordonate
(0, 0, 240), fig. 6.54.

Un aspect care trebuie mentionat se refera la faptul cd avand in vedere
situatia concreta, elementele mecanismului pot fi materializate de diferite
primitive, acest exemplu focusandu-se in special pe aspectele caracteristice
simuldrii functiondrii si mai putin pe aspectele de modelare geometrica.

Pentru a finaliza manivela dubla, se selecteazd cele doud parti ale
acesteia impreuna cu cele doua articulatii si se grupeaza cu ajutorul comenzii
Group; in acest fel se creeazd grupul manivelei al cérei nou punct pivot
trebuie deplasat Th punctul de coordonate (0, 0, 0), fig. 6.55.

cadrul 25

Fig. 6.56. Setarea a doua chei de animatie pentru animatia unei rotatii complete
dupd axa Y a grupului manivelei
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Fig. 6.57. Legarea bielei de manivela

Fig. 6.58. Aplicarea controlerului LookAt Constraint si setarea parametrului
Select LookAt Axis (axa Y)

cadrul 15

cadrul 80

Fig. 6.59. Animatia obtinuta
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In urmatoarea etapa se pot seta chei de animatie pentru realizarea unei
rotatii complete manivelei (se poate folosi butonul Auto Key sau fereastra
Track View pentru setarea a doua chei la cadrul 0 cu valoarea de 0O iar la
cadrul 100 cu valoarea 360 pentru rotatia dupa axa Y).

In fig. 6.56 sunt prezentate doua cadre de animatie, cadrul 25 si cadrul
75, 1n care se poate observa rotatia corecta a manivelei.

Pentru a obtine si rotatia bielei, cu aceasta selectata si cu activand
butonul Select and Link se trage mouse-ul peste manivela. De aceasta data,
derularea animatiei va conduce si la rotatia bielei dar exact in acelasi mod si
cu acelasi unghi ca manivela, fig. 6.57.

Pentru a corecta orientarea bielei, acesteia i se atribuie un controler de
rotatie de tip LookAt Constraint; pentru aceasta se pot folosi diferite metode,
respectiv cu ajutorul butonului Assign al panoului de comanda Motion sau
cu ajutorul ferestrei Track View, sau cu biela selectatda se deschide meniul
Animation, sub-meniul Constraints, comanda LookAt Constraint; dupa
aplicarea acestei comenzi este necesar sa se traga mouse-ul peste piston, care
reprezinta tinta spre care trebuie sa priveasca biela, fig. 6.58.

In cazul in care nu se obtine o orientare corecti a bielei, probabil este
necesard setarea corecta a axei de orientare spre tinta, respectiv pentru acest
caz este necesara setarea parametrului Select LookAt Axis la valoarea Y, fig.
6.58.

De aceastd datd, la derularea animatiei se poate observa ca biela va
mentine mereu orientarea spre piston dar nu pastreazd pozitia zonei
articulatiei superioare doar pe axa Z, fig. 6.59.

Pentru a corecta aceasta situatie, se va crea un obiect fictiv care va fi
centrat cu articulatia pivotului, respectiv cu pivotul pistonului in punctul de
coordonate (0, 0, 250), fig. 6.60 (obiectul fictiv este materializat de o
primitiva Dummy care se creeaza cu ajutorul panoului Helpers).

Fig. 6.60. Crearea unui obiect fictiv Dummy si alinierea acestuia la piston
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Fig. 6.62. Scrierea corecta a expresiei de deplasare a pistonului in functie de
rotatia manivelei

Primitivei Dummy i se va atribui o miscare dupa axa Z identica cu cea
pe care trebuie sd o aiba pistonul. Pentru a atribui o miscare corectd
dependentd de unghiul de rotatie al manivelei, controlerului de pozitie Z
Position (ramurii Z Position a controlerului Position XYZ) i se va atribui un
controler de tip Float Expression. Cu ajutorul controlerului de tip Float
Expression se poate scrie expresia deplasarii dupa axa Z obiectului Dummy
in functie de unghiul de rotatie al manivelei. Pentru aceasta rotatia manivelei
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se noteaza cu alfa, iar aceasta variabila este atribuita miscarii de rotatic a
manivelei, fig. 6.61.

Fig. 6.63. Legarea obiectului Dummy de piston iar apoi de articulatie

cadrul 25

cadrul 50

cadrul 70
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cadru 90

Fig. 6.64. Cadre ale animatiei mecanismului manivela piston

Tn cadrul ferestrei Expression Controller a deplasirii dupa axa Z a
obiectului Dummy se introduce expresia, fig. 6.62:

250-100*(1-cos(alfa*180/pi)+sin(alfa*180/pi)*sin(alfa*180/pi)/3)

In ultima etapa, cu ajutorul butonului Select and Link activ, pistonul
materializat de obiectul Tube si articulatia se leaga de obiectul Dummy, fig.
6.63.

Cateva dintre cadrele animatiei obtinute sunt prezentate in fig. 6.64.

6.7. Animatia unui motor cu ardere interna folosind
sistemele Bones

Acest capitol propune animatia unui mecanism folosind schelete,
respectiv sistemele Bones. Elementele componente ale mecanismului vor fi
materializate cu ajutorul obiectelor de tip Box (pentru brate) si Cylinder
(pentru articulatii).

Asa cum s-a mai mentionat obiectivul aplicatiilor de simulare
prezentate in aceasta lucrare, 1l reprezinta familiarizarea cu modul de aplicare
al instrumentelor specifice animatiei si mai putin cu al celor de modelare
geometricd, acestea din urma reprezentand subiectul altui tip lucrare.

Asadar pentru crearea articulatiilor, in viewport-ul Front s-au creat
cilindrii pentru care raza a fost setata la valoarea 10 iar inaltimea la valoarea
-20, acestia fiind plasati in punctele de coordonate (0, 0, 0), (0, 0, 100) si (0,
0, 200). Pentru cilindri realizati, s-a aplicat comanda Affect Object Only a
panoului de comanda Hierarchy, sub-panoul Pivot, pentru a fi deplasati dupa
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doar dupa axa Y (valoarea -10) astfel incat punctul pivot sa fie in centrul
inaltimii acestora.

Pentru a realiza bratele mecanismului se selecteaza viewport-ul Top si
se creeaza trei obiecte de tip Box; doud dintre aceste obiecte au dimensiuni
identice, respectiv Length: 10, Width: 10 si Height: 100 iar punctele pivot
in punctele de coordonate (0, 0, 0) si ((0, 0, 100), iar cel de al treilea obiect
Box dimensiunile Length: 10, Width: 10 si Height: 20 iar punctul pivot in
punctul de coordonate (0, 0, 200).

Pentru a crea baza mecanismului se va folosi tot un obiect Box avand
setate urmatoarele valori ale parametrilor: Length: 40, Width: 40 si Height:
-20 iar amplasarea in punctul de coordonate (0, 0, 0), fig. 6.65.

Fig. 6.65. Crearea modelului geometric al mecanismului

In urmitoarea etapd cu ajutorul panoului de comanda Create, sub-
panoul Systems, butonul Bones, in viewport-ul Front se creeaza un sistem
Bones format din patru elemente, fig. 6.66.

Fig. 6.66. Crearea unui sistem Bones, panoul Systems

Urmatoarea etapa consta din legarea elementelor mecanismului de
elementele sistemului Bones. Pentru aceasta se selecteaza pe rand cele trel
brate (obiectele Box) iar cu ajutorul butonului Select and Link se trage de pe
brat pe elementul Bones asociat, fig. 6.67.
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Fig. 6.67. Legarea bratelor (Box) de elementele Bones asociate

Pentru legarea articulatiilor, acestea se selecteaza pe rand si cu ajutorul
butonului Select and Link activ se trage mouse-ul peste bratul precedent
corespunzator, fig. 6.68.

Fig. 6.68. Fiecare articulatie se leaga de bratul precedent

Pentru a verifica corectitudinea realizarii legaturilor, se poate executa
rotirea elementelor Bones, fig. 6.69.

Fig. 6.69. Rotirea celor trei elemente Bones si verificarea legaturilor create

Tn acest moment se poate aplica instrumentul HI Solver; pentru aceasta
se selecteaza cel de al treilea element Bones (elementul Bone003), se
deschide meniul Animation, sub-meniul IK Solvers si se alege comanda HI
Solver dupa care n scena se trage mouse-ul peste primul element Bones, fig.
6.70.
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Fig. 6.70. Aplicarea instrumentului HI Solver

Deplasarea elementului efector al lantului cinematic creat va conduce
la deplasari in toate cuplele mecanismului, verificarea functionarii fiind
prezentata in fig. 6.71.

Fig. 6.71. Verificarea lantului cinematic HI Solver

Pentru a crea discul cu miscare de rotatie, in viewport-ul Front se
creeaza un obiect Cylinder avand raza de 70, inaltimea de -20 iar punctul de
coordonate (150, 15, 40). Pentru ca miscarea acestui disc sa provoace
animatia mecanismului creat, efectorul lantului cinematic (elementul 1K
Chain001) se deplaseaza corespunzator, respectiv in punctul de coordonate
(100, 0, 40), fig. 6.72.

Fig. 6.72. Realizarea discului si amplasarea corespunzdtoare a efectorului lantului
cinematic
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Fig. 6.73. Finalizarea modelarii geometrice — realizarea boltului de legatura
dintre disc si lantul cinematic

Pentru a crea legatura dintre disc si ultima articulatie a mecanismului,
respectiv pentru a crea legatura prin intermediul cdreia se va transmite
miscarea de rotatie de la disc la mecanism, se creeazd un bolt de legaturda
materializat de un obiect Cylinder avand valoarea razei de 5 si inaltimea de
-60, iar pozitia in punctul de coordonate (100, -15, 40), fig. 6.73.

Pentru a realiza legatura dintre noile elemente create si lantul cinematic
este necesara parcurgerea a doua etape.

Fig. 6.75. Legarea lantului cinematic de disc

In prima etapa este necesar ca articulatia si se lege de bolt iar boltul de
disc; pentru aceasta se selecteaza obiectul ce se doreste a fi legat, se activeaza
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butonul Select and Link si se trage in scena peste obiectul de care se doreste
legarea, fig. 6.74.

Cadru 25

Cadrul 50

Cadrul 75
Fig. 6.76. Rezultatul simularii
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In cea de a doua etapa, se leaga efectorul lantului cinematic (elementul
IK Chain001) de disc, prin tragerea mouse-ului de pe lant peste disc cu
ajutorul butonului Select and Link activ, fig. 6.75.

In acest moment rotirea dupi axa Y a discului va produce animatia
lantului cinematic IK. Pentru prezentul exemplu, cu ajutorul ferestrei Track
View — Curve Editor, s-au atribuit 2 chei de animatie pentru ramura
YRotation a discului (pentru o rotatie completa de 360 de grade), rezultatul
simularii fiind prezentat in fig. 6.76.

Daca in urma simuldrii se constatd ca unele cadre de animatie conduc
la configuratii ale mecanismului mai putin satisfacitoare (spre exemplu
cadrul 50 al simularii din fig. 6.76), se poate realiza o deplasare a discului.

Astfel, daca discul este deplasat dupa axa X, din punctul de coordonate
(150, 15, 40) in punctul (120, 15, 40), se poate observa ca mecanismul isi
modifica configuratia si reactioneaza corect, fig. 6.77.

Cadru 0

Cadru 50

Fig. 6.77. Deplasarea discului
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