Jorg Hartmann

Modellierung und Animation von Charakteren:

Erstellung lehrunterstutzender Materialien

DIPLOMARBEIT

eingereicht an der

HOCHSCHULE MITTWEIDA
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Fachbereich Informationstechnik & Elektrotechnik
Mittweida, 2009

Erstprufer: Prof. Dr.-Ing. Klaus Muller
Zweitprufer: Dipl.-Ing. Sieglinde Klimant

Die vorgelegte Arbeit wurde am verteidigt.



Bibliographische Beschreibung

Jorg Hartmann

Modellierung und Animation von Charakteren: Erstellung lehrunterstutzender Mate-
rialien — 2009 — S. 60

Mittweida, Hochschule Mittweida, Fachbereich Informationstechnik & Elektrotechnik,
Diplomarbeit, 2009

Kurzreferat

Ziel der Diplomarbeit ist es, einen Uberblick Uber die Moglichkeiten der Charakter
Modellierung und Animation mit 3dsmax zu geben. Dabei wurde besonderer Wert auf
eine praxisnahe Beschreibung der Theorie gelegt. Des weiteren sind im Rahmen die-
ser Diplomarbeit Tutorials entstanden, die das Lehrmaterial an der Hochschule Mitt-

weida im Bereich 3D Animation erganzen.



Danksagung

Ich méchte mich bei meinem Betreuer Prof. Dr.-Ing. Klaus Mdiller und meiner Zweit-
betreuerin Dipl.-Ing. Sieglinde Klimant bedanken. Sie haben mich bei diese Arbeit
unterstitzt und halfen mir durch Ideen, Kritik und Aufzeigen von Schwachen bei der

Verwirklichung dieser.

Ein besonderer Dank gilt an dieser Stelle meiner Familie, fur ihren Ruckhalt und ihre
Unterstitzung wahrend des gesamten Studiums. AuRerdem mdchte ich mich bei
Jana Hoéhnisch bedanken fir ihre selige und moralische Unterstlirzung. Mit ihrer

Kompetenz hat sie mal3geblich zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen.



Modellierung und Animation von Charakteren: Inhaltsverzeichnis
Erstellung lehrunterstiitzender Materialien
Jorg Hartmann, MKO1w1

Inhaltsverzeichnis
ADBDIldUNGSVEIZEICANIS. ... e e I
LY o] U w40 [ g To YV =T =Y el o 1 S v
R =11 01 1= (8 o e PP SRRRPP 1
1.1. Ziel der DIiplomarbeit...........ooo i 2
1.2, SOMWANE.....cc et e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeanannn 3
2. Modellierung und ANIMatioN..........oooiiiiii e 6
2.1. Unterscheidung von Charakteren nach Anwendungsgebiete........................... 7
2.1.1. Realtime CharaKiere. ... 8
2.1.2. Pre-rendered Charaktere............ccccoeiiiiiiiiiiiiiie e 9
2.2. Arten der Modellierung.........ocuueeeiieiiee e 10
2.2.1. SubdiviSioN-ModellierUNG........ccoiiiiiiiiiiieee e 12
2.2.2. Spline-Patch-Kafig-Modellierung...............ccccoo e 14
2.2.3. NURBS-MOEllI€rUNG......ccoeiiieeeeee ettt 15
2.2.4. 3D SCANNEN ... 17
2.3. ANIMatioNSVEITANIEN.........viiiiiiiiieieeee e e e e e e e e e e 18
2.3 KINEMALK....ceiiiiiiiiiiii ettt e e e eeee 20
G T = T o = J PP 28
A TR TR = 110 T= o £ PPUPRR 30
2.3.4. SKINNING. ...ttt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e eaeeeeeeeeeeeerannnnns 33
2.3.5. Secondary MOtION..........uuuuieiieiiiiiiiiieeiees e aaraearaeraaa—a e eeeenne 36
2.3.6. MOtioN Caplure..........uviiiiiiee e e e e e e e e e e e e e e e eeeeennnnnes 44
3. Praktische ANWENAUNG.........oiiiiiieiiiice e 46
K B A = o =T gl U] (o] 4 = | TP 46
3.2, Arten der TULOFIAIS. ....coo oo 46
3.3. Tutorials im Rahmen der Diplomarbeit...........cccoooiiiiiiiii e, 50
3.3.1. Subdivision-Modellierung...........c..uuieiiiiiii s 51

3.3.2. Erstellen und Anpassen eines Bipeds............cceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiicccceeeee 54



Modellierung und Animation von Charakteren: Inhaltsverzeichnis
Erstellung lehrunterstiitzender Materialien
Jorg Hartmann, MKO1w1

3.3.3. Erstellen eines individuellen GehzyKIus............ccccoiiiiiiiiis 56
4. Fazit Und AUSWEITUNG.......ouuuiiieii et e e e e e e e e e e anan e e e eeean 59
Y 0] 0= e TSRS PP 61
€110 117 USSP 91



Modellierung und Animation von Charakteren: Abbildungsverzeichnis
Erstellung lehrunterstiitzender Materialien
Jorg Hartmann, MKO1w1

Abbildungsverzeichnis

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

L O =T 0 0 = 1 L PP 4
2 MAYA UL e e e eee 4
B S T ] 2 = 3 T U SRS 5
4: Beispiel eines organischen Charakters...........cccccceiiiiiiiiiiiiiiiiii e 6
5: Beispiel eines anorganischen Charakters...............ooovviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 6
6: Realtime CharaKier.............uueiiiiii e 7
7: Pre-rendered Charakier..........ooovviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 7
8: IdTech5 engine aus dem Computerspiel Rage..........cccccovvueiiiiieriiiiiiieeeeeeeas 9
9: Cryengine 2 aus dem Computerspiel Crysis Warhead.................ccooevvveeeeens 9
0 10 VS (o YRR 10
12 100 A a e 10
12: Erstellen eines Kopfes.......ooooooriiiii 12
13: Einflgen zusatzlicher Kanten und Flachen...............ccoooiiiiiiien e, 12
14: Modellierung der Augen des KOpPfes.........oooiiiiiiiiiee e 13
15: fertiges Modell des KOPTES........ooiiiiiiiiiiiiee e 13
16: SPINE KATIG. ... i 14
17: aus Spline Kafig generierte Oberflache.........................n 14
18: NURBS bearbeiten...........cuuiiiiiiiieee e 16
19: NURBS-LINIEN. ....eeeiiiiee ettt e e e e e e e e eeeeeeeees 16
20: NURBS-FIGCNE. ... .. e et e e e e eeees 16
21:SCan BegiNN.....ccooo oo, 17
P o 1 I =l Lo [T 17
23: Oberflachen MoOdell..........coooooieeeeeeeeeee e 19
24: Multi-layered MOEII.........cooui i 19
25: unbewegter ZUStand..............coiiiiiiiiiiii e 21
26: Drehung des ersten Objektes.........ccuviiiiiiiiee i 21
27: Drehung des zweiten Objektes (dies ist das Parent des

ersten Objektes und Child des dritten Objektes ).........ccevvviiiiiiiiiii, 21
28: Drehung des letzten Objektes..........cooooeeiiiiiiii e 21



Modellierung und Animation von Charakteren: Abbildungsverzeichnis
Erstellung lehrunterstiitzender Materialien
Jorg Hartmann, MKO1w1

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

29:
30:
31:
32:
33:
34
35:
36:
37:
38:
39:
40:
41:
42:
43:
44:
45:
46:
47:
48:
49:
50:
51:
52:
53:
54.
55:
56:
S7:
58:
59:

schematische ANSICNT...... ... i i e 22
Berechnung der vorwarts gerichteten Kinematik.............ooovvvviiiiiiiiiiiiiinnnnnnn. 23
Bewegung des Objektes grin.........cccoooieiiiiiiieieiccce e 25
Roboterhand: Finger in Ausgangsposition...........ccccccvvvvviiieiiiii e 26
Roboterhand: Finger in ENApoSitioNn.............coviiiiiiiiiieeeeeeeiiie 27
Daumenobjekte mit Rotationspunkten..............coooiiii s 27
IK Kette: Art der BerechnUNg........coooooiiiiiiiiicc e 28
L= ) 2= Lo 01T g = To T 1= TS 29
Bone-Parameter MenU.............oooooiiieiii 29
1] =T P 30
LBiped erstellen” ROIOUL.............ooovviiiiiie e 30
SChIEMOAUS. ... e e e e e e e e e e e e eeeeaennnnnes 31
mehrere Schritte erstellen.......... ... 31
Biped JAUTL..... . a————- 32
PhySique STApel.......coooiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 34
HaUL STAPEL.....eeeeeieeeeee e e e e e e e e e e ennaaaas 34
angewendeter Physique-Modifikator ... 34
angewendeter Haut-Modifikator..............ccuuiiiiiiiiieee, 35
Clothing mit reactor Start..............oeeeiiiiiiiii e 37
Clothing mit reactor BEwegung.........cccoooiieiiiiiiiii i 37
Key-Info Parameter im Bewegungs Rollout des Bipeds..........cccooeiiiiiiieenn.n. 38
Biped schwingt Keule Start.............ooocuiiii e 38
Biped schwingt Keule BEWegQUNG........cccooiiiiiiiiiiiiiee e 38
Lip Sync Bones MUNd ZU...........cooovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 39
Lip Sync Bones Mund @uf............oooiiiiiiiiiiiiiieee e 39
1T o] g TN 0 T-T=T o 1SS 40
MOrph Parameter...........oo oo 40
Morph ODbjekt..........coooii 41
ohne Muskulatur ungebeugter Zustand.............cccccooiiiii 42
ohne Muskulatur gebeugter Zustand.............cccccooiiiiiiiiiien 42
mit Muskulatur ungebeugter Zustand..............ooiiiiiiiiii 43



Modellierung und Animation von Charakteren: Abbildungsverzeichnis
Erstellung lehrunterstiitzender Materialien
Jorg Hartmann, MKO1w1

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

60:
61:
62:
63:
64:
65:
66:
67:
68:
69:

70:
71:
72:
73:
74:
75:
76:
77:
78:
79:
80:
81:
82:
83:
84.
85:
86:
87:
88:
89:

mit Muskulatur gebeugter Zustand.............cccccoiiiiiiis 43
ACT Muskulatur ungebeugter Zustand..............cccooiiiiiiiee 43
ACT Muskulatur gebeugter Zustand.....................c.cccc 43
ACT SKelett.. .o 43
ACT MUSKUIGEU.......ceiiiiiieee e e e e e e e e 43
O I o = 1 | SRR 43
Motion Capture Datei Offnen...........oooovmiiiiiiii e 44
Konvertierungsparameter fur Motion Capture...................ccciiiii e, 44
Lynda Character Rigging in Discreet 3dsmax 6...........cccccceeeeviiiiiiiiiiiiiinnnnns 48
Lynda Character Rigging in Discreet 3dsmax 6 Video:

"Creating @ SKeleton - Legs"..... ... 48
Prasentation der Tutorials am Beispiel der Charakter Modellierung............ 50
Vorlage Tutorial Subdivision-Modellierung Charakter "Willy" Front............. 51
Vorlage Tutorial Subdivision-Modellierung Charakter "Willy" Left................ 51
fertige Vorlagen...........oooo 52
aus Quader erstellter Oberkdrper als bearbeitbares Polygon...................... 52
"Geometrie bearbeiten" Palette................cc 52
AT 53
BN e 53
0T o= PPN 53
] o 54
i F= SR 54
Biped nach dem Erstellen............ooo e 55
anNgepPasSstes BIPed .....coooiiiiiiiie e 55
Hullen-Parameter der Arme..........oooooo oo 55
Hullen-Parameter der BeiNe.........coooooiiiiiiiiiicececeee e 55
Fenster "mehrere Schritte erstellen”..............oooi s 56
Gehzyklus StartpOSItiON............eviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 57
Problem Arm reChts........ooo oo 57
Problem Arm liNKS........oooo i 57
fertige Animation Ansicht 1. 58



Modellierung und Animation von Charakteren: Abbildungsverzeichnis
Erstellung lehrunterstiitzender Materialien
Jorg Hartmann, MKO1w1

Abb. 90: fertige Animation ANSICht 2..........ooo i 58
Abb. 91: fertige Animation ANSICht 3. 58

Hinweis: Alle Bilder ohne Angabe von Quellen wurden vom Autor dieser Arbeit sel-
ber erstellt. Im Rahmen der Diplomarbeit kamen folgende Programme und Plugins

zum Einsatz:

- 3dsmax

- Photoshop

- Open office

- ACT Version 1.6 Evaluation

Abkiirzungsverzeichnis

ACT Absolute Character Tools

DVD Digital Versatile Disk

IK Inverse Kinematik

Lip Sync Lippen Synchronisation

NURBS Non Uniform Rationale Bezier Splines
Ul User Interfaces

DMCollection Deformable Mesh Collection
CLCollection Clothing Collection

SV -



Modellierung und Animation von Charakteren: 1. Einleitung
Erstellung lehrunterstiitzender Materialien
Jorg Hartmann, MKO1w1

1. Einleitung

Virtuelle Charaktere begegnen uns heute fast Uberall: In Werbespot erklaren sie uns
die verschiedenen Produkte, in Filmen und Computerspielen unterhalten sie uns, in
der Forschung und Lehre werden mit ihnen komplexe Zusammenhange dargestellt
und selbst in der Industrie finden sie ihre Anwendung. ,Virtuelle Akteure bieten die
Moglichkeit, textuelle Inhalte - neben der auditiven Wiedergabe - visuell darzustellen.
Gestik und Mimik erganzen die verbale Sprache. Die Gesamtdarstellung wird ein-
pragsamer, und die anthropomorphe Gestalt ermdglicht eine emotionale Beziehung

des Benutzers zum 3D Charakter.“'

Virtuelle Charaktere, die Animation und die dazugehoérigen Verfahren sind keine
neue Erfindung unserer Zeit. Sie haben ihren Ursprung in der traditionellen Zei-
chentrickanimation. ,Als Vater der traditionellen Zeichentrickanimation kann Winsor
McCay angesehen werden, der 1914 den ersten Zeichentrickfilm ,Gertie the Trained
Dinosaur“ produzierte.“> Daflir zeichnete er alle notwendigen Einzelbilder per Hand
ohne eine spezielle Technik. Mit der Zeit, der Erfindung des Computers und dessen
standige Weiterentwicklung anderten sich die Bedingungen flur die Produktion von
Animationen. Bis heute werden immer umfangreichere Programme mit raffinierteren
Werkzeugen erschaffen. Der Kreativitat sind hier keine Grenzen gesetzt. Denkt man
nur an die Vielzahl von Animationsfiilmen wie Toy Story, Shrek und Monster AG, an
die neuesten Computerspiele, die in der Darstellung der Umwelt und den Bewegun-
gen der Charaktere immer realistischer werden oder an die vielen Special Effects in
Kinofilmen. Trotz aller Technik und Software ist die Produktion eines virtuellen Cha-
rakters und der Animation eine groRe Herausforderung. Der Prozess bis zum fertigen
Produkt ist immer noch aufwendig und komplex. Teilweise ist er sogar noch zeitinten-
siver als in der Vergangenheit geworden, da die Anspriche mit den Moglichkeiten

gewachsen sind.

1 Piesk, S. 1
2 Jackel, D.; Neunreither, S.; Wagner, F., S. 1
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Die Erstellung der virtuellen Charaktere umfasst folglich zwei wesentliche Schritte:
Die Modellierung und die Animation: ,Animation bedeutet im ursprunglichen Sinne:
zum Leben erwecken.[...] Es ist die Kunst einem virtuellem Charakter Leben einzu-

hauchen.®

1.1. Ziel der Diplomarbeit

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist dem Leser einen Einblick in die Modellierung und
Animation von 3D Charakteren in 3dsmax zu geben. Dazu wurden im Rahmen der
Diplomarbeit drei Tutorials erstellt, die das schon vorhandene Unterrichtsmaterial im
Bereich 3D Animation an der Hochschule Mittweida erganzen sollen. Diese schon
vorhandenen Tutorials beschreiben die Grundlagen im Umgang mit 3dsmax und sol-
len in erster Linie Anfangern einen Einstieg in das Themengebiet der 3D Animation
geben. Die drei Tutorials die im Rahmen dieser Arbeit entstanden, richten sich vor al-
len an Nutzer die mit der grundlegenden Arbeitsweise von 3dsmax vertraut sind und
sich fur die Einfihrung in die Charakteranimation interessieren. Sie beinhalten die

folgende Themengebiete:

- Charaktermodellierung mit Subdivision Modellierung
- Erstellen und Anpassen eines Bipeds

- Erstellen eines individuellen Gehzyklus

Im ersten Teil dieser Arbeit wird der theoretische Hintergrund zur Erstellung und Ani-
mation von Charakteren vorgestellt. Hier werden die verschiedenen Modellierungs-
methoden beschrieben und ihre Vor- und Nachteile im Bezug auf die Charaktermo-
dellierung erortert. Des weiteren wird auf die Moglichkeiten der Charakteranimation
mit 3dsmax eingegangen. So kann der Leser einen Uberblick Uber die Werkzeuge
zur Animation von Charakteren erhalten. Unter anderem umfasst der theoretische
Teil der Arbeit die Animation von Charakteren sowohl mit den 3dsmax eigenen Bo-

nes-Systemen als auch mit Hilfe der Bipeds von Charakter Studio.

3 Tran,S.3
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Aulerdem werden die Grundlagen der Secondary Motion erklart, welche einen Cha-
rakter, durch hinzufligen von Objekten, die nicht direkt Bestandteil der Charakterani-
mation sind, realistischer wirken lassen. Der Leser hat so die Moglichkeit am Ende
des theoretischen Teils einen Uberblick iber die Méglichkeiten der Modellierung und

Animation von Charakteren mit 3dsmax zu erhalten.

Im zweiten Teil wird auf die praktische Umsetzung der drei Tutorials eingegangen
und beschrieben wie diese entstanden sind. Dabei werden die erworbenen Kenntnis-
se aus dem theoretischen Teil als Grundlage fur die Praxis vorausgesetzt und kom-

men so zur praktische Anwendung.

Im Anhang sind schliel3lich die erstellten Tutorials zu den Themen ,Modellierung und
Animation von Charakteren® zu finden. So kann das in Kapitel 2. und 3. erworbene

Wissen sofort praktisch umgesetzt werden.

1.2. Software

Im Bereich der 3D Animation ist die Vielfalt der zur Verfigung stehenden Programme
sehr umfangreich. Je nach Anforderung an das Projekt hat der Nutzer die Wahl zwi-
schen einfachen Einsteigerprogrammen, die wenige 100 Euro kosten oder gar kos-
tenlos sind, wie DAZ Studio 3 von DAZ Productions Inc.*, Art of lllusion® und Wings
3D®, bis hin zu professionellen 3D Softwarepaketen fiir mehrere 1000 Euro. Von die-

sen sollen die bekanntesten nachfolgend kurz vorgestellt werden.

Zu den bekanntesten Programmen im professionellen Bereich gehdren unter ande-
rem Cinema 4d der Firma ,Maxon®, Maya von ,Autodesk® und 3dsmax ebenfalls von
»2Autodesk”. Diese Programme kommen sowohl im semiprofessionellen als auch im
professionellen Bereich zum Einsatz. Die Wahl des verwendeten Programms ist vom

personlichen Geschmack des Nutzers und seinen Kenntnissen im Umgang mit der

4 vgl. http://www.daz3d.com/i/software/daz_studio3/download?_m=d, 15.08.2009
5 vgl. http://aci.sourceforge.net/index, 15.08.2009
6 vgl. hitp://www.wings3d.com/, 15.08.2009
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jeweiligen Software abhangig. Da die einzelnen Programme sehr komplex sind, ist

ein umfassendes Wissen in allen kaum maglich.

Abb. 2: Maya UPP

7 http://mentallic.planetunreal.gamespy.com/Tutorial/Images/Ul.jpg, 08.06.2009
8 http://images.gamedev.net/features/reviews/cinema4d9/Image2.gif, 08.06.2009
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Die Abbildungen 1, 2 und 3 sollen einen Eindruck der unterschiedlichen User Interfa-

ces der drei Programme wiedergeben.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird die Software 3dsmax (Version 6.0) verwen-
det. Dafur sprechen verschiedene Grunde: Der ausschlaggebendste und wesent-
lichste Grund ist, dass an der Hochschule Mittweida flr Unterrichtszwecke haupt-
sachlich 3dsmax zum Einsatz kommt. Daher kam von Anfang an keine Alternative zu
diesem Programm fur die Erstellung der Tutorials in Frage. Des weiteren lassen sich
Charakteranimationen mit keinem anderen Programm so relativ einfach, schnell und
ohne die Verwendung von zusatzlichen Modulen (eine Art von Plugins) erstellen.
Letztlich ist mir als Autor der Umgang mit 3dsmax sehr vertraut. Da ich mit diesem
Programm seit etwa 15 Jahren arbeite, kenne ich die Funktionsweise, das Zusam-

menwirken der verschiedenen Komponenten und deren Einsatz sehr gut.
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2. Modellierung und Animation

Bevor sich die Frage stellt, mit welcher Methode man einen Charakter modelliert und
animiert, sollte als erstes klar sein, fir welchen Verwendungszweck dieser bestimmt
ist und ob es sich bei ihm um einen organischen oder anorganischen Charakter han-
delt. Als organische Charaktere lassen sich die bezeichnen, deren Ursprung in der
Natur liegt, also solche die Lebewesen reprasentieren, wie zum Beispiel Menschen
oder Tiere. Als anorganische Charaktere werden dagegen die bezeichnet, die einen

nicht naturlichen Ursprung haben, wie zum Beispiel Maschinen oder Roboter.

Abb. 4: Beispiel eines organischen Abb. 5: Beispiel eines anorganischen Charakters
Charakters

Abbildung 4 zeigt einen organischen Charakter, wahrend in Abbildung 5 ein anorga-
nischer Charakter abgebildet ist. Fur die Komplexitat eines Charakters spielt die Un-
terscheidung in organische oder anorganische keine Rolle. Jedoch sind, wie in den
Kapiteln 2.2. und 2.3.2. noch zu sehen sein wird, bei der Modellierung und Animation

dieser Charakter einige Besonderheiten zu beachten.



Modellierung und Animation von Charakteren: 2. Modellierung und Animation
Erstellung lehrunterstiitzender Materialien
Jorg Hartmann, MKO1w1

2.1. Unterscheidung von Charakteren nach Anwendungsgebiete

In der modernen 3D Computeranimation unterscheidet man im wesentlichen zwi-
schen zwei Arten der Charaktermodellierung, welche sich aus ihren Anwendungsge-
bieten ergeben. Das sind zum einen die Realtime Charaktere und zum anderen die
Pre-rendered Charaktere. Abbildung 6 zeigt einen Realtime Charakter ohne Textu-

ren. Abbildung 7 zeigt einen Pre-rendered Charakter mit Texturen und Beleuchtung.

WEB 3D service

Abb. 6: Realtime Charakter® Abb. 7: Pre-rendered Charakter’

Wenn von Charakteranimation die Rede ist, sind im allgemeinen nur die Charakter
gemeint, die einen organischen Ursprung haben, da sich mit diesen das vollstandige
Gebiet der Charakteranimation beschreiben lasst.

9 http://www.turbosquid.com/FullPreview/Index.cfm/ID/244541, 20.03.2009
10 http://www.daz-art.com/hi_poly_tut.htm, 20.03.2009
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2.1.1. Realtime Charaktere

Als Realtime Charaktere werden die Charakter bezeichnet, die, wie schon aus dem
Namen hervorgeht, in Echtzeit gerendert werden. Sie dienen beispielsweise als Figu-
ren in interaktiven Computerspielen oder werden als Live Performances’ mittels Mo-
tion-Capture' visualisiert. Bei den Realtime Charakteren steht hauptsachlich das
Problem der unterschiedlichen Leistungsfahigkeit des jeweiligen Systems, auf dem
sie dargestellt werden, im Mittelpunkt. Wichtig bei der Erstellung von Realtime Cha-
rakteren ist, dass sie aus moglichst wenig Polygonen bestehen. Die daraus resultie-
rende Detailarmut wird spater Uber die Verwendung von detailreicheren Texturen
kompensiert. Da ein Realtime Charakter vom System immer wieder in Echtzeit neu
und moglichst schnell berechnet werden muss, ist die richtige Balance zwischen Po-

lygonanzahl und Texturdetails sehr wichtig.™

Moderne Grafik-Engines™ sind durchaus in der Lage eine hohe Polygonanzahl mit
dementsprechend hohen Texturauflésungen darzustellen. Allerdings ist hierbei eine
entsprechende Leistung des Systems von grundlegender Voraussetzung. Nur so
wird eine flussige Bildwiederholung gewahrleistet. Zu den derzeit aktuellen Engines
gehoren die ,idTech5“ Engine (Abbildung 8) von ,id"“, welche theoretisch eine Tex-
turauflésung von bis zu 128000 x 128000 Pixeln unterstitzt und die ,Cryengine 2“
(Abbildung 9) von Crytek, welche eine Texturauflosung von bis zu 4096 x 4096 Pi-

xeln'® ermdglicht.

11 Live Performances: im Bezug auf Motion Capture werden die Daten in Echtzeit vom Actor auf den virtuellen
Charakter Gbertragen

12 Motion Capture: von engl. motion, Bewegung und capture, Erfassung

13 vgl. Olmos, S.16

14 Engines, ,Die Grafik-Engine ist fir die grafische Darstellung auf dem Bildschirm verantwortlich.*
(http://de.wikipedia.org/wiki/Game-Engine, 25.06.2009)

15 vgl. http://www.golem.de/0908/68902.html, 10.08.2009

16 vgl. http://www.cryengine2.com/?pnr=1&conid=2, 10.08.2009
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Abb. 8: IdTech5 engine’” aus dem Abb. 9: Cryengine 2'® aus dem
Computerspiel Rage Computerspiel Crysis Warhead

2.1.2. Pre-rendered Charaktere

Im Gegensatz zu den Echtzeit-Charakteren sind die Pre-rendered Charaktere um
ein Vielfaches detaillierter und umfangreicher. Sie zeichnen sich durch eine hohe An-
zahl von Polygonen aus und ihre Texturen sind meistens wesentlich komplexer als
die der Echtzeit-Charaktere. Diese Unterschiede ergeben sich daraus, dass Pre-ren-
dered Charaktere nicht in Echtzeit, sondern auf einem bestimmten Softwaresystem
modelliert, animiert und anschlieRend in Einzelbildern oder als fertiger Film heraus
gerendert werden. Die so entstandenen Bilder oder Filme sind im nachhinein nicht

mehr veranderbar, da es sich hierbei um einen fertigen Animationsfilm handelt.

Aufgrund ihrer hohen Detailgenauigkeit haben die Pre-rendered Charaktere schon
seit langen einen festen Platz in der Film- und Fernsehproduktion. Kaum ein moder-

ner Animationsfilm kommt heutzutage noch ohne sie aus.

17 http://www.shacknews.com/screenshots.x?gallery=8087#img103546, 20.03.2009
18 http://crysiswarhead.ea.com/media/p/8.aspx, 20.03.2009
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“Beszp - PIXAR

%)} %fsﬂsp.com.br

Abb. 10: Toy Story™ Abb. 11: Ice Age®

Die Abbildungen 10 und 11 zeigen zwei Beispiele fur Pre-rendered Charaktere in be-

kannten Animationsfilmen.

2.2. Arten der Modellierung

Um einen Charakter zu erstellen stehen dem Nutzer verschiedene Arten der Model-
lierung zur Verfigung. Dabei haben sich folgende Arten der Modellierung durchge-

setzt:

- Subdivision-Modellierung
- Spline-Patch-Kafig-Modellierung
- NURBS Modellierung

Des weiteren wird in Kapitel 2.2.4. noch einen weitere Art der Erstellung von Charak-

teren beschrieben: Das 3D Scanner Verfahren.

Diese Verfahren decken nicht alle zur Verfugung stehenden Arten der Modellierung

ab, stellen jedoch die am haufigsten in der Charakteranimation verwendeten dar und

19 http://www.querocolorir.com.br/imagem/toy-story_164/toy-story_01.jpg, 20.03.2009
20 http://www.cinepaenz.de/04/images/iceage.jpg, 20.03.2009
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bilden aus diesem Grund die Basis fiir die Modellierung von Charakteren.?' Zu be-
achten ist, dass diese Modellierungsverfahren nicht nur bei 3dsmax, sondern auch
bei anderen 3D Programmen Anwendung finden. Die Wahl des jeweiligen Verfah-
rens ist dabei abhangig von der zur Verfigung stehenden Zeit fir das Projekt und
dem Verwendungszweck des spateren Modells. Die verschiedenen Methoden haben
aullerdem unterschiedliche Starken und Schwachen, deren Vor- und Nachteile bei
der Auswahl der zum Einsatz kommenden Modellierungsarten genau abgewogen
werden sollten. Nicht zuletzt sind sie auch miteinander kombinierbar, so das ein ein-

zelner Charakter mit Hilfe verschiedener Verfahren erstellt werden kann.

An dieser Stelle soll noch einmal auf die Unterscheidung zwischen organischen und
anorganischen Charakteren eingegangen werden. Wie im Kapitel 2 schon beschrie-
ben wurde, spielt die Art der Modellierung bei ihnen zwar keine Rolle, jedoch unter-
scheiden sich diese deutlich durch ihren Aufbau. Wahrend die organischen Charak-
tere meist aus nur einem zu modellierenden Objekt bestehen, sind die anorgani-
schen Charaktere meist aus mehreren Objekten aufgebaut, die dann in ihrer Ge-
samtheit den kompletten Charakter ergeben. Dieser unterschiedliche Aufbau erklart
sich hauptsachlich durch die spatere Betrachtung im Bezug auf die Animation von
Charakteren (siehe Kapitel 2.3.).

Im folgenden werden die einzelne Modellierungsverfahren zur Erstellung von Cha-
rakteren naher erldutert um so einen Uberblick tiber deren Besonderheiten zu schaf-

fen.

21 vgl. Olmos, S. 48
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2.2.1. Subdivision-Modellierung

Bei der Subdivision-Modellierung handelt es sich um eine der meist verwendeten
Modellierungstechniken. Gerade flr Einsteiger bietet diese Art der Objekt- und Cha-
rakter Modellierung die Moglichkeit Ubersichtlich und schnell sowohl Low-Polygon
Charaktere® als auch High-Polygon Charaktere® zu erstellen. Grundlage flr die
Subdivision-Modellierung ist meist ein einfacheres Grundobjekt, welches aus mehre-
ren Polygonen besteht. Die GroRe dieses Objektes und die Anzahl der Polygone
richtet sich dabei nach der Form und GréRe des zu erstellenden Zielobjektes. Im
Grunde kann man sich die Arbeit bei der Subdivision-Modellierung wie die eines Bild-
hauers vorstellen, der aus einem einfachen Steinquader eine Figur erschafft. Zuerst
wird die grobe Form des Objektes mit Hilfe verschiedener Manipulationsverfahren
herausgearbeitet (Abbildung 12). Im spateren Verlauf werden dann neue Details hin-
zugefugt, um sich langsam der endgultigen Form des zu erstellenden Objektes an-
zunahern (Abbildung 13). Naturlich ist auch hier der spatere Verwendungszweck fur

den Charakter ausschlaggebend dafiir, wie detailliert das Objekt sein soll.?*

Abb. 12: Erstellen eines Kopfes Abb. 13: Einfiigen zusétzlicher Kanten
und Fléchen

22 Ein Low-Polygon Charakter besteht aus einer geringen Anzahl von Flachen (maximal 5000 Flachen).
23 Ein High-Polygon Charakter hingegen besteht aus einer grolen Anzahl von Flachen (liber 5000 Flachen).
24 vgl. Olmos, S. 92
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Abb. 14: Modellierung der Augen des Kopfes Abb. 15: fertiges Modell des Kopfes

Die Abbildungen 14 und 15 zeigen wie aus einem Grundkorper, in diesem Fall einem
Quader, durch Veranderung und Einfliigen von Scheitelpunkten, Kanten und Flachen

ein komplexer Kopf entsteht.

Allerdings hat die Subdivision-Modellierung auch ihre Nachteile. So entstehen bei der
Erstellung der Objekte des 6fteren unnétige Scheitelpunkte, die das Objekt komplex
und unubersichtlich machen. Aus diesem Grund sollte man zu Beginn der Modellie-
rung mit diesem Verfahren darauf achten mit einem Objekt zu beginnen, welches aus
nicht zu vielen Scheitelpunkten besteht. Fehlende Details kdbnnen wahrend der spa-
teren Modellierung immer noch durch Einfligen zusatzlicher Scheitelpunkte, Kanten

und Flachen hinzufigen werden.

Die Subdivision-Modellierung eignet sich, sowohl zum Erstellen von Realtime Cha-
rakteren, als auch zum Erstellen von Pre-rendered Charakteren. Mit ihr kdbnnen so-
wohl Low-Polygon Charakter als auch High-Polygon Charakter erstellt werden. So ist
es bei der Subdivision-Modellierung zum Beispiel auch moglich aus einem einmal
modellierten Low-Polygon Charaktere, durch Aufsetzen von Verfeinerungsverfahren
schnell und einfach einen High-Polygon Charakter zu erhalten. Dieser eignet sich

dann fur hochauflosende Bilder und Animationen.

-13-
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2.2.2. Spline-Patch-Kafig-Modellierung

Bei der Spline-Patch-Kafig-Modellierung handelt es sich um eine wesentlich kom-
plexere Methode der Objektmodellierung. Bei ihr werden zu Beginn mehrere Splines
erstellt, die der Form des spateren Objektes entsprechen. Sind gentgend viele Spli-
nes vorhanden, kann mit ihnen eine neue Oberflache erzeugt werden. Diese orien-
tiert sich genau an der Form der Splines. Die Spline-Patch-Kafig-Modellierung ist
sehr aufwendig und erfordert ein gutes raumliches Vorstellungsvermégen und einen
versierten Umgang mit der benutzten Software. Sie ist im Grunde eine Weiterent-
wicklung der Patch-Modellierung. Bei dieser wurde ursprunglich ein Patchraster so
lange verformt, bis es dem gewlinschten Ergebnis entsprach.

Ein Vorteil der Erstellung eines Charakters mittels Splines ist, dass der entstehende
Kafig nur aus den wirklich notwendigen Scheitelpunkten besteht. Das bedeutet, dass
man trotz eines sehr hochauflosenden Modells relativ wenige Flachen hat. Bei der
Spline-Patch-Kafig-Modellierung wird also die Oberflache (Abbildung 17) Gber die er-
stellten Splines (Abbildung 16) generiert.

Abb. 16: Spline Kéfig Abb. 17: aus Spline Kéfig generierte Oberfldche

Auch wenn ein Spline-Patch-Kafig-Modell aus wenigeren Scheitelpunkten besteht, ist
die Berechnung jedoch aufwendiger, als bei der Subdivision-Modellierung. Der

Grund daflr sind die mathematischen Algorithmen zur Generierung der Splines und
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damit auch der Oberflachen. Die Splinekurve zwischen zwei Endpunkten und min-
destens zwei Tangentenvektoren wird mit Hilfe des Bezier-Algorithmus interpoliert.?®
Daher eignet sich Spline-Patch-Kafig-Modellierung lediglich zum Erstellen von Pre-
rendered Charakteren und ist zum Erstellen von Realtime Charakteren eher ungeeig-

net.

Bei der Erstellung eines Charakters werden die Modellierungsverfahren auch haufig
miteinander kombiniert um ein optimales Ergebnis zu erreichen. So kommt es zum
Beispiel durchaus vor, dass ein Gesicht mit Hilfe der Spline-Patch-Kafig-Modellierung
entsteht, wahrend der Rest des Korpers durch die Subdivision-Modellierung erstellt

wird.?®

2.2.3. NURBS-Modellierung

Eine weitere Modellierungsmethode ist die NURBS-Modellierung (Non-Uniform Ra-
tional Bezier-Splines). Diese soll hier nur kurz erwahnt werden, da sie im allgemei-
nen eher selten bei der Modellierung von Charakteren zum Einsatz kommt. Wie aus
dem Namen schon hervorgeht, ist die NURBS-Modellierung eine Weiterentwicklung
der Spline-Patch-Kafig-Modellierung und findet Gberall da Anwendung, wo organi-
sche Formen und dynamische Auflésungen von Geometrien notig sind.?” So kommt
sie, ahnlich wie die Spline-Patch-Kafig-Modellierung, Uberall da zum Einsatz, wo ein
hohes Mal} an Detailgenauigkeit erforderlich ist. Diese Methode eignet sich zum Bei-
spiel bei der Erstellung von Gesichtern, Handen und FliRRen. Sie hat, genauso wie die
Spline-Patch-Kafig-Modellierung, den Vorteil, dass wahrend der Erstellungsphase
des Objektes, immer an der endgultigen Version gearbeitet wird. Das soll heif3en,

dass die erstellten NURBS-Linien immer die spatere fertige Oberflache definieren.

Ein grolRer Vorteil ist, dass sich NURBS gut zur Erstellung von prazisen Nachbauten

technischer Gegenstanden eignen. Im allgemeinen werden bei der NURBS-Modellie-

25 vgl. 3dsmax Benutzerreferenz
26 vgl. Hiedel, R.; Rendelmann, R.; Wolther, J. S. 63ff
27 vgl. Olmos, S. 128

-15-



Modellierung und Animation von Charakteren: 2. Modellierung und Animation
Erstellung lehrunterstiitzender Materialien
Jorg Hartmann, MKO1w1

rung nur die Linien erstellt, die auch wirklich zur Berechnung der Oberflache des Ob-
jektes notig sind. Der grol3e Nachteil ist, das jede Linie absolut korrekt erstellt werden
muss, was einen sehr hohen Aufwand mit sich bringt und haufig zu unerwinschten
Ergebnissen fuhrt. So sind die NURBS-Linien nur eingeschrankt fur die Nutzung zum
Erstellen von Charakteren geeignet.

Bei der Implementierung in 3dsmax muss man anmerken, dass die NURBS-Model-
lierung nie wirklich Bestandteil des Programms geworden ist und bis heute eher wie
ein Plugln daher kommt. Das hat zur Folge, dass sich viele Features von 3dsmax gar

nicht oder nur eingeschrankt nutzen lassen?.

MURBS T Abbildung 18 zeigt die Benutzeroberfla-
Pz‘k‘; p—— che zum Bearbeiten von NURBS-FI&-
Kurven chen in 3dsmax. Hier besteht die Mog-
Al LA . : .

lichkeit Uber ein Interface die einzelnen
NTTEAELR . :
0 = o Punkte, Kurven oder Oberflachen eines
Oberflachen NURBS zu bearbeiten, um die Flache in
L L ) W D die gewunschte Form zu bringen. Abbil-
dbdad 5L dungen 19 und 20 zeigen wie die
Gl Bl e =

NURBS-Flache aus NURBS-Linien gene-

Abb. 18: NURBS bearbeiten riert werden.
-

Abb. 19: NURBS-Linien Abb. 20: NURBS-Fléche

28 vgl. Olmos, S. 128
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2.2.4. 3D Scanner

Eine sehr spezielle Methode zum Erstellen eines Charakters ist das sogenannte 3D
Scanner Verfahren. Dabei wird das Modell nicht, wie bei den vorher erwéhnten Ver-
fahren von Hand modelliert, sondern dessen Oberflache mit Hilfe einer oder mehre-
rer spezieller Laserlichtquellen abgetastet. Die so entstandenen Messpunkte werden
dann am Rechner als Punktwolke dargestellt, die aus mehreren Millionen solcher

Messpunkte bestehen kann®.

Die Qualitat des Scans ist dabei von der Qualitat der verwendeten Hardware abhan-
gig. So reichen die Moglichkeiten von einem einfachen Aufbau mit einer Webcam
und einem Laser zum Scannen simpler Objekte, bis hin zu professionellen mehrfach
Scannersystemen, welche durchaus in der Lage sind komplexe Geometrien zu erfas-

sen.

Eine einfache Methode, die auch im Amateurbereich zum Einsatz kommt, wird von
der Firma DAVID Vision Systems GmbH®* angeboten. Dabei bendtigt man lediglich
einen Rechner, eine einfache Kamera (z.B. Webcam), einen Streifenlaser und einen

Kalibrierungskorper.

Kalibrierkérper Kalibrierkérper
5 Scanner g

O

Kamera Kamera

Co 00

Abb. 21: Scan Beginn Abb. 22: Scan Ende

00

Scanner

?

29 vgl. Olmes, S. 132
30 vgl. DAVID Vision System, http://www.david-vision-systems.de, 08.08.2009
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In Abbildung 21 ist der Start des Scanvorganges dargestellt. Dabei dienen die Kreise
auf dem Kalibrierungskorper der Kamera zur Orientierung im Raum. In Abbildung 22
ist der Scanvorgang abgeschlossen. Die Kamera ist an den Computer angeschlos-
sen, auf dem die Software zur Erfassung des Scanvorganges lauft. Die Software
stellt nun die Punktwolke dar. Um so ein komplettes Objekt zu generieren, missen
mehrere Aufnahmen aus verschiedenen Ansichten erstellt werden. Aus diesen Auf-
nahmen generiert die Software dann das komplette Mesh®'. Dieses Mesh kann jetzt

in 3dsmax weiter bearbeitet und bereinigt werden.

Das 3D Scanner Verfahren hat den Vorteil, dass es eine sehr realistische Nachbil-
dung des gescannten Objektes erstellt. Allerdings ist es fur die Verwendung der Cha-
rakteranimation eher ungeeignet, da die fertigen Modelle meist aus unibersichtlichen

vielen Polygonen bestehen, die ein spateres Animieren fast unmoglich machen.

2.3. Animationsverfahren

Um einen Charakter Uberhaupt animieren zu konnen, muss der Nutzer erst einmal
verstehen, wie dieser aufgebaut ist. Grundlegend daflr ist zu aller erst einmal die
Unterscheidung von organischen und anorganischen Charakteren, da im Bezug auf
die Animation eines anorganischen Charakter direkt die einzelnen Objekte, aus de-
nen sie bestehen, animiert werden mussen. Im Gegensatz dazu ist die Animation
von organischen Charakteren um ein vielfaches komplexerer, da bei ihnen zusatzli-
che Techniken der Animation zum Einsatz kommen. In diesem Kapitel soll vor allem
die Animation von organischen Charakteren im Vordergrund stehen, da das animie-
ren von anorganischen Charakteren nur ein Teilgebiet der Charakteranimation bein-
haltet.

In der modernen Charakteranimation gibt es im wesentlichen nur zwei Arten von or-
ganischen Charakter-Architekturen. Zum einen sind das die Oberflachen Modelle

und zum anderen die Multi-layered Modelle.** Als so genannte Standardarchitektur

31 Als Mesh bezeichnet man das Drahtgittermodell aus dem das Objekt besteht.
32 vgl. Gudikbay, U.; Ozgiig, B.; Memisoglu, A.; Sahin Yesi, M.
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werden im allgemeinen die Oberflachen Modelle verwendet. Diese bestehen aus ei-
nem Modell, dem eigentlichen Charakter, der zum Beispiel mit einem der in Kapitel
2.2. beschriebenen Verfahren erstellt wurde, und einem Skelett, welches flr dessen
Bewegungen verantwortlich ist. Die Multi-layered Modelle sind im Grund eine Weiter-
entwicklung der Oberflachen Modelle. Sie stellen die komplexere Form der Compu-
teranimation dar, da sie nicht nur aus einem einfachen Skelett bestehen, sondern zu-
satzlich noch muskulare Systeme und Massensysteme beinhalten, die mit fur die

Verformung der Oberflache des Charakters verantwortlich sind.

Abb. 23: Oberfldchen Modell Abb. 24: Multi-layered Modell

Das Modell in Abbildung 23 besitzt nur ein Skelettgerust, mit dessen Hilfe die Ober-
flache verformt werden kann. Das Modell in Abbildungen 24 besitzt zusatzlich noch
eine Vielzahl von Muskeln, die daflr sorgen, dass das Bewegungsverhalten wesent-
lich realistischer wird. Die Notwendigkeit von Knochengerusten ergibt sich daraus,
dass es nahezu unmaglich ist einen Charakter nur Uber sein Mesh zu animieren. Das

Erstellen und Zuweisen eines Knochengerustes auf einen Charakter wird auch als
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Rigging® bezeichnet. Dabei schlief’t dies auch die Bewegungsablaufe von zusatzli-

chen Objekten, das so genannte Secondary Motion, ein.

Um einen Charakter animieren zu kénnen, sind vielfaltige Grundlagen innerhalb der
einzelnen Erstellungsphasen notwendig, auf die im folgenden naher eingegangen

wird.

2.3.1. Kinematik®*

Die Kinematik ist eine der wichtigsten Grundlagen der Computeranimation. Ohne sie

ist es kaum mdglich einem Charakter realistische Bewegungsablaufe zuzuweisen.

Grundsatzlich beschreibt die Kinematik die Verkettung verschiedener Objekte, wel-
che an einem Gelenkpunkt miteinander verknupft sind und so in Abhangigkeit von-
einander gedreht und verschoben werden kénnen. Dies hat zum Vorteil, dass be-
stimmte Objektgruppen nicht mehr mihsam einzeln von Hand, sondern in ihrer wirkli-
chen Beziehung zueinander bewegt werden konnen. Urspringlich kamen die ersten
kinematischen Ketten in der Robotik zum Einsatz. Dabei wurden den einzelnen Glie-
dern einer kinematischen Kette Rotations- und Bewegungsbeschrankungen zugewie-
sen um so festzulegen, wie sie sich im Raum bewegen durfen. Mittlerweile jedoch ist
die Kinematik so weit fortgeschritten, dass ihr Einsatzgebiet von einfachen Gelenkbe-
wegungen bis hin zu komplexen und physikalisch oder anatomisch korrekten Bewe-
gungsablaufen reicht. Dabei ist es von grolder Wichtigkeit zu verstehen wie diese

voneinander abhangig sind.

Grundlegend unterscheidet man bei der Kinematik zwei Bereiche:

- vorwarts gerichtete Kinematik

- inverse Kinematik.

33 Rigging: Erstellen eines Skelettes und Zuweisen dieses auf ein Mesh
(vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Rigging_(Animation), 15.03.2009)

34 Kinematik: (gr.: kinema, Bewegung) ist die Lehre der Bewegung von Punkten und Kérpern im Raum
(vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Kinematik, 15.06.2009)
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vorwarts gerichtete Kinematik

Bei der vorwarts gerichteten Kinematik handelt es sich um ein Verfahren bei dem je-
weils immer einem Ubergeordneten Objekt ein untergeordnetes Objekt zugewiesen
ist. Die Beziehung des uUbergeordneten Objekts zum untergeordneten Objekt wird
auch als Parent-Child-Beziehung bezeichnet. Wird die Lage des Parent-Objektes,
also des ubergeordneten Objekts, verandert, so andert sich auch automatisch die
Lage des Child-Objektes. Wird jedoch nur das Child-Objekt bewegt, so bleibt das Pa-
rent-Objekt in seiner Ausgangsposition und nur das Child-Objekt verandert seine
Lage.*

[0.00, 26.67.0,00]

a

Abb. 25: unbewegter Zustand Abb. 26: Drehung des ersten Objektes

[0.00,-53,13, 0,00]

é\

Abb. 27: Drehung des zweiten Objektes Abb. 28: Drehung des letzten Objektes
(dies ist das Parent des ersten Objektes
und Child des dritten Objektes )

35 vgl. 3D Studio MAX v2.5 Benutzerhandbuch, S. 24-2
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Die Abbildungen 25 bis 28 zeigen eine einfache vorwarts gerichtete kinematische

Kette. Sie besteht aus drei Armen, die in folgender Hierarchie aufgebaut ist:

Objekt ,grun“ Child von Objekt ,blau®
Objekt ,blau” Child von Objekt ,rot*

Beatbeiten Auswihlen  Ansicht  Layout  Listenansichten  Opkionen

Oin | Z|[£X |[ed|S|ls=Eai|va

e

A

Ohjekt_grin

[v.
(%] 1l | (2]
G | [Klicken oder klicke 4™ @ &5} { 57 &

Abb. 29: schematische Ansicht

In Abbildung 29 sind die hierarchischen Abhangigkeiten der einzelnen Objekte noch

einmal mit Hilfe der schematischen Ansicht von 3dsmax zu sehen.

Wird nun das Objekt ,griun“ gedreht, so bleiben die beiden Objekte ,blau” und ,rot* in
ihrer Ausgangsposition. Andert sich die Drehung von Objekt ,blau, so dreht sich
auch das Objekt ,grin“ entsprechend mit. Verandert sich die Rotation von Objekt
,rot, so andern sich auch die Positionen von Objekt ,blau“ und von Objekt ,grin®.
Von entscheidender Bedeutung ist natirlich, dass die Drehpunkte der einzelnen Ob-
jekte an der richtigen Stelle positioniert sind. In diesem Beispiel befinden sie sich in
den jeweils beigefarbigen dargestellten Gelenkpunkten. Mit Hilfe der vorwarts gerich-
teten Kinematik lasst sich der Arm Uber Rotation der einzelnen Objekte bewegen.

Dabei folgt die Berechnung relativ einfachen mathematischen Grundlagen.
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Abb. 30: Berechnung der vorwérts gerichteten Kinematik

Gelenkpunkt G1x = cos ( ©,rot”) * | Objekt ,rot*

Gelenkpunkt G1y = sin ( ©,rot“) * | Objekt ,rot"

Gelenkpunkt G2x = G1x + cos ( O,rot* + O ,blau” ) * | Objekt ,blau”
Gelenkpunkt G2y = G1y + sin ( ©,rot* + ©,blau” ) * | Objekt ,blau”
Gelenkpunkt G3x = G2x + cos (O,rot* + O,blau” + ©,grin“ ) * | Objekt ,grun®
Gelenkpunkt G3y = G2y + sin (©,rot* + ©,blau” + ©,grin“ ) * | Objekt ,griin“*®

Naturlich sté3t man bei der vorwarts gerichteten Kinematik schnell an die Grenzen
der Animationsmaoglichkeiten. Es ist sehr umstandlich mit dieser Methode komplexe
Objekte zu bewegen, da jedes Glied einzeln animiert werden muss, um seine Spitze
in die gewlnschte Position zu bekommen. Will man zum Beispiel nur die Spitze des
Kettengliedes bewegen und die anderen Glieder sollen dementsprechend folgen, ist
dies mit der vorwarts gerichteten Kinematik nicht moglich. Hier kommt die inverse Ki-

nematik zur Anwendung, die fur die Animierung von Charakteren unabdingbar ist.

36 vgl. Weiss, S. 13
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Inverse Kinematik

Mit Hilfe der inversen Kinematik (im weiteren als IK referenziert) lassen sich sehr viel
komplexere und umfangreichere kinematische Probleme |6sen. Die Entwicklung der
inversen Kinematik ergab sich daraus, dass man bei einer vorwarts gerichteten Kine-
matik jedes Glied in einer kinematischen Kette einzeln bewegen muss, um das Ziel-
objekt in die gewlnschte Position zu bringen. Das ist aber sehr aufwendig und um-
standlich. Soll jedoch nur die Position des Zielobjektes verandert werden und die
restlichen Glieder dieser Kette ihre Rotation und Position automatisch mit verandern,
ist das nur durch die Anwendung der inversen Kinematik moglich. Ein Anwendungs-
gebiet der inversen Kinematik ist die Robotik. Des weiteren spielt sie in der Compu-
teranimation von Charakteren eine wesentliche Rolle. In der Robotik beispielsweise
ist es von entscheidenden Vorteil, wenn nicht die einzelnen Glieder eines Armes be-
wegt werden mussen, sondern nur der Endpunkt, so das alle Ubergeordneten Objek-
te folgen. Viele Kérperbewegungen, wie z. B. Arm- und Beinbewegungen, eines Cha-
rakters werden Uber die inverse Kinematik gesteuert. Dabei ist es wichtig den einzel-
nen Segmenten auch die richtigen Beschrankungen zuzuweisen, so dass sie sich
nicht in die falsche Richtung bewegen. Die Beschrankungen definieren den Bewe-
gungsspielraum der einzelnen Glieder der kinematischen Kette. Zum Beispiel kann
der menschliche Arm nur in eine Richtung gebeugt werden. Die Bewegung ist also

eingeschrankt.*

3dsmax bietet eine Vielzahl von Mdglichkeiten, Objekten bestimmte inverse kinemati-
sche Verhalten zuzuweisen. Im folgenden Beispiel dient wieder die einfache vorwarts
gerichtete Kinematik als Grundlage fur die Erstellung einer inversen Kinematik. Auch

die Parent-Child Vererbung ist dieselbe wie bei der vorwarts gerichteten Kinematik.

37 vgl. 3D Studio MAX v2.5 Benutzerhandbuch, S. 24-2
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et
// Bewegung des Endpunktes //

Abb. 31: Bewegung des Objektes griin

Wie in Abbildungen 31 zu sehen ist, bewegen sich die einzelnen Glieder des Armes
jetzt automatisch mit, wenn nur das Objekt ,griin“ bewegt wird. Um dies zu erreichen,
muss der Kette aus den Objekten ,rot, ,blau®“ und ,grin“ eine IK-Kette zugewiesen
werden. Zuerst wird das oberste Parent-Objekt ausgewahlt. Von hier aus wird dann
das letzte Child-Objekt selektiert. 3dsmax erkennt automatisch die vorhandenen rest-
lichen Objekte in der Kette und bezieht diese mit ein. Die mathematische Berech-
nung der inversen Kinematik ist sehr komplex und soll nicht Bestandteil dieser Di-

plomarbeit sein.

Fir die Charakteranimation wird meist eine Verbindung aus vorwarts gerichteter und
inverser Kinematik verwendet. So werden beispielsweise die Arme und Beine eines
Charakters mit Hilfe der inversen Kinematik animiert, da sie sich hierflir hervorragend
eignet. Die restlichen Bewegungsablaufe werden jedoch durch die vorwarts gerichte-

te Kinematik erstellt.
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Nachdem die Grundlagen der Kinematik und ihre Funktionsweise erklart wurden, soll
an dieser Stelle noch einmal auf die Unterscheidung von organischen und anorgani-
schen Charakteren eingegangen werden. Wie zu Beginn des Kapitels 2.3. erwahnt
worden ist, werden die anorganischen Charaktere direkt Uber die Objekte, aus denen
sie bestehen, animiert. Das bedeutet, jedem Objekt wird die Kinematik entsprechend
seinen Bewegungsparametern zugewiesen. Dabei spielt die Lage der Rotationspunk-
te und die Zuweisung von Beschrankungen eine wesentliche Rolle, damit die Kine-

matik korrekt funktioniert.

Abb. 32: Roboterhand: Finger in Ausgangsposition

Die Abbildung 32 zeigt eine Roboterhand in Ausgangsposition. Die weiflen Linien
sind die IK-Ketten® der einzelnen Finger. In Abbildung 33 ist die Endposition der Fin-

ger nach verschieben der Endpunkte ihrer IK-Ketten zu sehen.

38 IK-Ketten werden in 3dsmax zur Veranschaulichung der IK-Berechnung verwendet
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Abb. 33: Roboterhand: Finger in Endposition

Dabei ist zu beachten, dass die Rotationspunkte der einzelnen Finger an den richti-
gen Stellen sitzen, was in Abbildung 34 am Beispiel der Daumenobjekte deutlich

wird.

Abb. 34: Daumenobjekte mit Rotationspunkten
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Bei den organischen Charakteren ist fur deren Animation jedoch eine andere Heran-
gehensweise erforderlich. Sie bestehen meist aus einem einzelnen Mesh und mus-
sen daher mit Hilfe eines inneren Gerustes animiert werden. 3dsmax bietet dabei
natzliche Werkzeuge zur Erstellung und Zuweisung dieser Gerlste auf einen organi-
schen Charakter. Die Idee die hinter dieser Art der Animation steht, ist dabei von der
Anatomie lebender Organismen abgeleitet. Sie bestehen meistens aus einem Skelett
und dem darlber liegenden Gewebe. Nachfolgend werden diese Werkzeuge und ihr

Einsatz bei der Animation von organischen Charakteren detailliert erlautert.

2.3.2. Bones

Um ein SkelettgerUst flr einen organischen Charakter zu erstellen, ware es naturlich
sehr aufwendig alle Knochen einzeln zu kreieren und ihre Rotationspunkte manuell
zu setzen. Ebenso umfangreich ware die Zuweisung des Parent-Child Verhaltens.
Aus diesem Grund besitzt 3dsmax das so genannte Bone-System. Mit dessen Hilfe
kénnen in 3dsmax vordefinierte Objekte, so genannte Bones, erstellt werden, die von
Anfang an die richtigen Parent-Child Verknupfungen und Rotationspunkte besitzen.
AuRerdem haben die Bones den Vorteil, dass sie sich in ihren Eigenschaften sehr
gut manipulieren lassen. So besteht die Moglichkeit sie perfekt an das Modell anzu-

passen. Dies ist bei der Charakteranimation ein entscheidender Vorteil.

Beim Erstellen eines oder mehrerer Bones hat der Benut-  [= [k Fettenzuweisung |
zer die Moglichkeit eine IK-Berechnung® festzulegen IF.-Berechnung:
: : . , WLIIK Berech -
(Abbildung 35). Somit kann schon beim Generieren der crochung 7|
1 ‘erlaufzabhanaig -
Bones entschieden werden, ob eine vorwarts gerichtete '--EFE':*'"'"-""'J
ober eine inverse Kinematik verwendet werden soll. In —ASpinelkBerechnung

der Praxis hat es sich jedoch als vorteilhaft erwiesen eine Abb. 35: IK Kette: Art der
IK-Kette erst als eine einfache vorwarts gerichtete Kine- Berechnung
matik zu erstellen und die kinematischen Verhaltnisse

spater zuzuweisen.

39 ,Eine IK-Berechnung erstellt ein inverses kinematisches Ergebnis, um Verknipfungen in einer Kette zu dre-
hen und zu positionieren.” (vgl. 3dsmax Benutzerreferenz)
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vordere Bone-Markierung

hintere Bone-Markierung

2. Modellierung und Animation

seitliche Bone-Markierung

Abb. 36: einfacher Bone

In Abbildung 36 ist ein einfacher Bone zu sehen. Uber das
Bone-Parameter Menl (Abbildung 37) kdnnen die Eigen-
schaften fur die GroRe und die Verjingung des Bone-Ob-
jektes modifiziert werden. Des weiteren kann mit Hilfe der
Bone-Markierungen die GroRen- und Verjungungswerte
der seitlichen, vorderen und hinteren Bone-Markierungen
so angepasst werden, dass sie perfekt in das Mesh pas-
sen. Aufgrund dieser Eigenschaften sind sie daher speziell

fur die Charakteranimation ausgelegt.

Die Bones-Systeme sind vor allem zur Erstellung von
Charakteren geeignet, deren Aufbau einer nicht-menschli-
chen Grundform entspricht. Zum Beispiel Lebewesen mit
mehr als zwei Armen und Beinen oder auch solchen mit

mehr als vier Extremitaten.

Fur Charaktere, denen eine menschlichen Anatomie zu-
grunde liegt, bietet 3dsmax ein weiteres natzliches Tool,
das Biped-System. Welches im folgenden Kapitel naher
beschrieben wird.

] - Bone-Parameter |

— Bone-Objekt

B reite:l 0.5 ﬂ
Hihe: [05m 2
WerjLingung; | 90,0 ﬂ 4

— Bone-k arkierungen
v Seitl Bonetarkisngen

Grafe: [03m 2

Yerlingung

am Anfang: | 10.0 —
Werlingung -

am Ende: |1I:I,EI ﬂ %

Iv “ordere Bone-tarkierung

Grobe: [0.2m 2
Werlngung

am Anfang: [10.0 2] %
YWerlngung —
am Ende: |1I:I,EI ﬂ xz

v Hintere Bone-barkisrung
Grane: [0.2m —
YYerjlngung
am Anfang: |1'1':' ﬂ %
Werungung =
am Ende: |1I:I,EI J %

[~ tapping-Koord. generisren

Abb. 37: Bone-Parameter
Menii
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2.3.3. Bipeds

Ein aulRerst komplexes und umfangreiches Tool in 3dsmax ist das Charakter Studio.
In der Version 4.2 ist es in 3dsmax 6 voll integriert und fir die Animation von Charak-
teren von entscheidender Bedeutung. Dabei hat der Anwender die Moglichkeit ein
komplett fertig definiertes Skelett, das so genannte Biped, in einen Charakter einzu-
fugen und diesen dartber zu animieren. Alle kinematischen Verhaltnisse sind bei
dem so erstellten Biped schon vorhanden und voll benutzbar. Charakter Studio be-
sitzt eine Vielzahl von leistungsfahigen Werkzeugen um die Bewegungen eines ana-

tomischen Objektes zu realisieren.*

[- Biped erstellen |

Info Liber Biped
‘ r Erstellungsmethode

# Hche ziehen
" Position ziehen

 Strukturquelle
# Benutzercherflache
" Letzte fig-Datei

— Stammnarne
rForpetyp————————
I Skelett j
ﬁ Lme v

Halswerbindungen: |1_ ﬂ
‘wirbelzaulenverbindgen: |4_ ﬂ
Beinwerbindungen: |3_ ﬂ
Schwanzverbindungen: IU_ ﬂ
Pferdezchwl Aerbdgen: ID_ ﬂ
Pferdeschw2Yerbdger: [0 %]
Finger: |1_ ﬂ
Fingerverhindungen: [T 2|
Zeher: |1_ ﬂ
Zehverbindungen: IS_Q
Requigiter: 1 2 T 3 I
Kniochelanzatz: ITﬂ
Hihe: [0.025m 2]
Dieiecksbecken W
Unteramyerdiehung [
Unterarmwerbindungen: IE_Q

Abb. 38: Biped Abb. 39: ,Biped erstellen“ Rollout

40 vgl. 3dsmax Benutzerreferenz
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2. Modellierung und Animation

Im ,Biped erstellen” Rollout (Abbildung 39) kdnnen verschiedene Einstellungen vor-
genommen werden, um das Biped (Abbildung 38) schon im Vorfeld grob an die An-
forderungen des Charakters anzupassen. So kann zum Beispiel der Kérpertyp einge-
stellt oder auch die Anzahl der Finger und Zehen bestimmt werden. Alle diese Ein-
stellungsmoglichkeiten lassen sich auch noch nachtraglich Uber die Bewegungspalet-

te im Figurmodus andern.

Der Schrittmodus ist eines der wichtigsten E Biped |
. . ) £ | % 2 T
Tools zur Animation eines Charakters. Er o =
Y H 2

ist deshalb so interessant, weil mit seiner

[ Schiitterstellung |

a2 £ £
Schittbeim [18 %

Gehen
Unter[itouligsgz |3— ﬂ
Schrittoperationen |
% 77 | > [ B
Biegen: [U0 3]
Skalieren: IT g

¥ Lange [ Breite

Hilfe flissige Gehzyklen erstellt werden
kdénnen, die von Hand wohl am schwers-

ten zu animieren sind. So lassen sich

mehrere Schritte erstellen und die Art des =

Ganges (gehen, laufen springen) definie-
ren (Abbildung 40). Abbildung 41 zeigt
das Dialogfenster zur Erstellung von meh-

reren Schritten. Abb. 40: Schrittmodus

—Allgemein
Links beginnen & Schrittanzahl: |4 ﬂ
Rechts begi E P trische Schiittbreite: [T.0 =
echtz beginnen alan'fn.a ns.c e Sc r! re! = 9 R
Abwechselnd [ T atséichliche Schrittbreite: [0.753m =
Gezamtentfernung: | 1.148m Wargabe
— Zeitablauf
Autom, Timing [ Mach dem letzten Schritt beginnen ¢
Imterpalieren [ Beim aktuellen Frame beginnen &
r— Erster Schritt r Letzter Schitt
Parametrische Schritlange: [0.75 : Parametrische Schrittiénge:[0.75 -
Tatsachliche Schritllange: I 0.574m ﬂ T atsachliche Schrittléinge:l 0.574m ﬂ
T atsdchliche S chiitthohe: [0.0m = T atzdchliche Schritthghe:[1.0m =
Zeit bis zum nichsten Schritt [15 = Zeit bis 2um nichsten Schit:] T2 =
Geschwindigkeit [Einheiten pro Frame): | 1.51 Geschwindigkeit [Einheiten pra Frame]:| 1.51
Schiitt beim Gehen[ 15 = Schiitt beim Gehen| 15 —
Doppelte Llnterst'u'tzungl 3 ﬂ Doppelte UnterstUtzungl 3 ﬂ

Abb. 41: mehrere

Schritte erstellen
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In diesem konnen die verschiedensten
Parameter zur Erstellung von Schritten
beeinflusst werden. Die Schritte werden
dann als Shapes*' in 3dsmax darge-
stellt. Sie sind jedoch Bestandteil von
Charakter Studio und lassen sich nur in
Schrittmodus verandern. Nachdem alle

Einstellungen vorgenommen wurden,

konnen sie dem Biped zugewiesen wer-

-~ den. Das fertige Biped folgt den erstell-
ten Schritten (Abbildung 42). Diese kon-
nen noch nachtraglich verandert wer-
den. Der Gehzyklus kann zum Beispiel
Abb. 42: Biped luft so modifiziert werden, dass das Biped
eine Kurve lauft, eine Pause macht

oder groRRere Schritte vollzieht. Dabei

ist die Platzierung der Schritte immer die Grundlage der Bewegung. Das bedeutet,
dass hier meist noch viele Veranderungen gemacht werden mussen um die Bewe-
gung beim Laufen realistisch wirken zu lassen. Am Beispiel des Schrittmodus wird
deutlich, was fur ein umfangreiches Tool Charakter Studio ist. Nahezu alle Bewe-
gungsablaufe lassen sich hier einfach und schnell animieren. Allerdings wird aus den
zur Verfugung stehenden Biped-Arten schon deutlich, wo Charakter Studio an seine
Grenzen stoldt. Alle Charaktere, die mit Hilfe des Standard-Biped animiert werden
sollen, missen eine Zweibeiner Anatomie haben. Soll zum Beispiel ein Charakter mit
mehreren Gliedmalen oder anderen Eigenschaften, die nicht im Standard ,Biped er-
stellen” Rollout auswahlbar sind, animiert werden, ist dies nur Uber die Kombination
von Bipeds und Bone-Systemen oder nur mit Bones moglich. Durch die volle Integra-
tion von Charakter Studio in 3dsmax ist dies aber kein gro3es Problem mehr, da sich

die Knochen des Bipeds mit denen des Bone-Systems einfach verbinden lassen.

41 Shapes: In 3dsmax geschlossene Splineobjekte
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2.3.4. Skinning

In den vorherigen Kapiteln wurde beschrieben, welche Moglichkeiten existieren um
einen Charakter mit Hilfe von Bones oder Bipeds zu animieren. Allerdings muissen
die Skelettgerliste, sowohl bei Bones als auch bei Bipeds, immer mit dem jeweiligen
Charakter verknupft werden. Nur so haben diese auch einen Einfluss auf ihn. Zusatz-
lich muss definiert werden wie sich dieser Einfluss auf das Mesh des Charakters aus-
wirkt. Dieses Verfahren zum Verhalten der Oberflache des Charakters wird als Skin-
ning bezeichnet. Dabei verhalt sich die Oberflache des Meshs wie eine Haut, die
sich je nach Einstellung bei der Bewegung der Knochen flexibel verformt. So kann
der Charakter den Bewegungen des Knochengertstes folgen und die Animationen

uber die Bones gesteuert werden.

Das Skinning ist einer der wichtigsten Schritte bei der Erstellung von Charakterani-
mationen. Hierbei wird das auliere Erscheinungsbild des Charakters in der fertigen
Animation bestimmt. Allerdings ist es auch der umfangreichste und aufwendigste
Schritt. Gerade fur ungeubte User und Anfanger stellt der Umgang mit den Skinning-
Tools oftmals eine echte Herausforderung dar. Deshalb ist es wichtig, dass sich der
Charakter in einer neutralen Ausgangsposition befindet und die Bones bzw. das Bi-
ped so korrekt wie moglich in das Mesh integriert wurden. Dies erleichtert das Skin-

ning erheblich.

In 3dsmax gibt es zwei verschiedene Mdglichkeiten einen Charakter zu skinnen. Die
erste Methode ist dem Mesh einen Haut-Modifikator*? zuzuweisen und die zweite be-
steht in der Zuweisung eines Physique-Modifikators*®. Der Haut-Modifikator ist Be-
standteil der Standard 3dsmax Modifikatoren. Wohingegen der Physique-Modifikator
zu den Werkzeugen von Charakter Studio zahlt. Da Charakter Studio jedoch in 3ds-
max voll integriert ist, lassen sich beide Modifikatoren in der Modifikator-Liste finden

und sowohl bei Bones wie auch bei Bipeds anwenden.

42 Haut-Modifikator: in der Modifikator-Liste auswahlbar
43 Physique-Modifikator: in der Modifikator-Liste auswahlbar
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Abb. 43: Physique Stapel

2. Modellierung und Animation

Bearbeitbarez Paly

Abb. 44: Haut Stapel

In Abbildung 43 ist zu sehen, das der Physique-Modifikator eine Vielzahl von Unter-

objektgruppen zur Bearbeitung der Hautverformung besitzt. Wahrend dem Nutzer

beim Haut-Modifikator (Abbildung 44) lediglich die Hulle als Unterobjektgruppe zur

Anpassung der Haut zur Verfugung steht. Allerdings bedeutet das nicht, dass der

Physique-Modifikator deshalb auch besser ist. Die Entscheidung welcher Modifikator

verwendet werden sollte, ergibt sich aus der Komplexitat des zu animierenden Ob-

jektes, der zur Verfiigung stehenden Zeit flr das Projekt und nicht zuletzt dem per-

sonlichen Geschmack des Nutzers.*

Abb. 45: angewendeter Physique-Modifikator

44 vgl. Wibbe, S.; Pollmann, I.; Wollschlager, D., S. 90
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Abb. 46: angewendeter Haut-Modifikator

Die in Abbildung 45 und 46 dargestellten Objekte um den Arm herum werden als
Hulle bezeichnet. Sie dienen zur Festlegung des Einflussbereiches der jeweiligen

Bones auf das Mesh.

Bei Low-Polygon Charakteren ist die Bearbeitung des Meshs noch relativ einfach. Je
komplexer ein Charakter jedoch wird, desto aufwendiger und zeitintensiver wird auch
die Anpassung seiner Hulle. Dabei ist vor allem darauf zu achten, dass die Verfor-
mungen in allen Bewegungsabldufen des Bipeds korrekt dargestellt werden. Dabei
besteht die Mdglichkeit das Mesh auch noch wahrend der Animation anzupassen um
so einen perfekt animierten Charakter zu erhalten. Wie bei der Anpassung der Ober-
flache schnell klar wird, bietet diese Methode eine Vielzahl von Einstellungsmaoglich-
keiten. Sie ist jedoch sehr zeitintensiv und aufwendig. Wenn die Anpassung abge-
schlossen ist und die Verformung der Oberflache des Meshs das gewunschte Ergeb-

nis zeigt, kann man sich voll und ganz der Charakteranimation widmen.
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2.3.5. Secondary Motion

Unter Secondary Motion versteht man die Bewegung von Objekten, die nicht direkt
Bestandteil der Charakteranimation, also des Bones- oder Biped-Systems an sich
sind. In manchen Lehrblchern wird die Charakteranimation allein auch als Primary
Motion bezeichnet. Daraus resultiert, dass sich die Animation aller zusatzlichen Ob-
jekte und Bewegungen als Secondary Motion bezeichnet lasst. Sie ist dennoch ein
wichtiger Bestandteil, da sie einer Animation mehr Realismus verleihen kann. So um-
fasst die Secondary Motion zum Beispiel die Bewegung von Kleidungsstucken, das
Interagieren des Charakters mit Gegenstanden, das Animieren von muskularen Sys-
temen, die Lippen-Synchronisation und vieles mehr. In diesem Kapitel soll auf einige
der gangigsten Secondary Motion Verfahren eingegangen werden. Nattrlich kdnnen
dabei nicht alle Aspekte erfasst werden, da die Liste der Secondary Motion nahezu

endlos ist.*®

Clothing

Bei vielen gerade einfachen oder Low-Polygon Charakteren, aber auch bei denen wo
die Kleidung eng am Korper anliegt, wird auf die zusatzliche Simulation der Klei-
dungsstlicke meist verzichtet, da diese einen hohen Rechenaufwand nach sich zieht.
So werden die Charaktere gleich mit ihrer Kleidung modelliert und direkt Uber das
Bone- oder Biped-System mit simuliert. Soll eine Animation jedoch besonders realis-
tisch wirken, so flhrt kein Weg an einer zusatzlichen Simulation der Kleidung vorbei.
Dabei wird die Kleidung meist separat, also unabhangig vom Charakter modelliert
und anschlieffend an ihn angehangen. Leider verfugt 3dsmax 6 noch nicht Uber ein
so genanntes Clothing-Tool, welches die Moglichkeit bietet direkt Kleidung und de-
ren physikalische Simulation in einen Charakter zu integrieren. Aber mit Hilfe des Re-
actor-Tools, einem sehr umfangreichen Werkzeug fir physikalische Simulationen in
3dsmax, kann auch Stoff simuliert werden. Die so erzeugten Objekte lassen sich an

den Charakter anhangen, so dass sie in seine Bewegungen mit einflie3en. Es gibt

45 vgl. Olmos, S. 198
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auch einige Pluglins, die in der Lage sind, Kleidung in 3dsmax zu simulieren. Aller-
dings erzeugen diese haufig Zusatzkosten und lassen sich teilweise schlecht imple-

mentieren.

Bevor man sich mit dem Clothing beschaftigt, sollte das Charakter-Setup mdglichst
vollendet sein, denn die physikalischen Berechnungen der Kleidung orientieren sich

an der Verformung des animierten Meshs.

Abb. 47: Clothing mit reactor Start Abb. 48: Clothing mit reactor Bewegung

Dem Charakter in Abbildung 47 und 48 wurde ein Biped zugewiesen und ein Gehzy-
klus animiert. Die Hose ist ein eigenstandiges Objekt. Um eine Simulation zu erstel-
len, muss eine DMCollection* erstellt werden (Symbol unten links). In diese wird
dann der Charakter aufgenommen. Als nachstes wird eine CLCollection*” erstellt
(Symbol oben links) und die Hose in diese aufgenommen. Die Hose bendtigt zusatz-
lich noch einen Reactor-Cloth-Modifikator, damit Gber Scheitelpunkte festgelegt wer-
den kann, an welchen Stellen sie mit dem Charakter verbunden ist. Weiterhin kann
hier auch das Verhalten des Stoffes eingestellt werden. Sind so alle Voraussetzun-
gen fur die Berechnung erfullt und die Eigenschaften des Stoffes richtig definiert,

kann mit der Simulation begonnen werden. Die Berechnung ist dabei abhangig von

46 DMCollection (deformabel mesh collection): engl. verformbare Netzgitterzusammenstellung
47 CLCollection (clothing collection): engl. Kleidungszusammenstellung
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der Komplexitat der beiden Meshs und der Lange der Animation. An dieser Stelle soll
noch erwahnt werden, dass die Erstellung von Kleidung eine sehr aufwendige Ange-
legenheit werden kann und je nach dem welcher Grad an Realismus erreicht werden

soll, einen hohen zeitlichen Aufwand mit sich bringt.

Zubehor

Unter Zubehor versteht man Objekte, mit denen ein Charakter interagiert. Sie zahlen
zur Secondary Motion, da es mit ihre Hilfe moglich ist, einen Charakter nicht direkt
Uber seine Bones, sondern nur durch die Bewegung des Objektes, mit dem er ver-
bunden ist, zu animieren. Bei dieser Animationsmethode kommt die Starke der inver-
sen Kinematik besonders zum Tragen. Wird ein Zubehdr-Objekt bewegt, dann folgen
alle Bone-Objekte des Bipeds durch ihre IK-Ketten der Bewegung automatisch. In
3dsmax lasst sich dies Uber die Biped-Einstellungen erreichen. Hier ist es moglich

solche Objekte zu einem Biped hinzuzufligen und diese zu animieren.

B Keplnfa |
=1 [0 -
"R aN

+TCE
- Ik

IK-erschmelzung: [1.0 —
F.nochelzpannung: I 0.0 ﬂ

Schwerpunkt auswahlen

[~ Mit varh. [K-Key verbinden
" Kirper ® Objekt

| Keule i
+k.opf
+K.orper
+Requisite

Abb. 49: Key-Info Parameter im  Abb. 50: Biped schwingt Keule  Abb. 51: Biped schwingt Keule
Bewegungs Rollout des Bipeds Start Bewegung
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Im Key-Info Menu (Abbildung 49) wird dem Biped das Objekt ,Keule” zugewiesen.
3dsmax erkennt die dazugehorigen hierarchischen Verknupfungen des Armes und
die Keule kann animiert werden (Abbildung 50 und 51). Um mehr Realismus zu errei-
chen, kann das Biped zusatzlich noch an das Schwingen der Keule angepasst wer-
den. Die Animation von Charakteren uber Objekte kann den Animationsprozess er-
leichtern und bietet dem Animator gleichzeitig die Mdglichkeit das Interagieren mit

Zubehor-Objekten zu vereinfachen.
Facial Animation

Ein weiterer Bestandteil der Secondary Motion ist die Facial Animation. Sie wird
auch kurz als Facial bezeichnet. Dabei beinhaltet Facial sowohl die Animation von
Gesichtsausdrucken, also die Mimik eines Charakters, als auch seine Lippensyn-
chronisation, auch als Lip Sync bezeichnet, zu einem bestimmten Audio-Text. Es
gibt mehrere Mdglichkeiten Facials zu realisieren. Hier werden kurz die zwei gan-

gigsten vorgestellt, welche auch unter 3dsmax Verwendung finden.

Die erste Methode des Facial besteht darin ein Bone-System in das Gesicht des
Charakters einzufligen. Mit dessen Hilfe kann das Gesicht animiert werden. Durch
diese Bones ist es moglich einen Charakter Mund- und Kieferbewegungen zuzuwei-
sen. Dabei werden die Bones in der Lippen- und Unterkieferregion platziert und dann

wie gewohnt, mittels Haut-Modifikator auf das Mesh angewandt (Abbildung 52 und

53).
LR )
'd

&

\

Abb. 52: Lip Sync Bones Mund zu Abb. 53: Lip Sync Bones Mund auf
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Das Bone-System hat den Vorteil, dass es sehr flexibel ist und durch Veranderungen
der Bones immer wieder neue Gesichtsposen erstellt werden kdnnen. Der Nachteil
ist jedoch, dass das Setup der Bones sehr kompliziert ist und bei einem vollen Facial
mit kompletter Mimik viel zu aufwendig werden wirde. Aus diesem Grund wird haufig

das Verfahren des Morphings verwendet.*®

Beim Morphing ist es moglich mehrere verschiedene Gesichterposen zu erstellen.
Diese kénnen dann in einen Morph-Modifikator geladen werden. Mit Hilfe des Morph-
Modifikators lasst sich bestimmen, wie viel Einfluss die einzelnen Posen auf das ur-

sprungliche Mesh nehmen sollen. Dabei kdnnen die vorher erstellten Posen auch
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Abb. 54: Morph Posen Abb. 55: Morph Parameter
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48 vgl. Hiedel, R.; Rendelmann, R.; Wolther, J., S. 227
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In Abbildung 54 sind verschiedenen Morphing-
Posen zu sehen. Diese koénnen, wie in Abbil-
dung 55, als Kanale in den Morph-Modifikator
des Originalmeshs geladen werden. Durch
Veranderung der Werte wird der Einfluss der
einzelnen Posen bestimmt. Sie kdnnen so be-

liebig miteinander kombiniert werden. Die Ab-

bildung 56 zeigt das entsprechende Ergebnis
der Einstellungen in Abbildung 55. Abb. 56: Morph Objekt

Wie in diesem einfachen Beispiel zu sehen ist, lasst sich mit dem Morph-Modifikator
eine Vielzahl von Facials realisieren. So werden unter anderem auch bei der Syn-
chronisation eines Charakters alle wichtigen Laut-Posen erstellt und spater mit Hilfe
der Morph-Methode an den aufgenommenen Ton angepasst. In vielen Fallen emp-
fiehlt es sich auch eine Kombination aus Lip Sync mit Hilfe von Bones und Morphing
zu wahlen. So kann die Mundbewegung beispielsweise Uber Bones und die Mimik

uber Morph-Modifikatoren gesteuert werden.
muskulare Systeme

Ein weiterer Teil von Secondary Motion sind die muskularen Systeme. Diese er-
moglichen es, die Haut eines Charakter bei dessen Bewegung so zu verandern, dass
auch seine Muskulatur einen Einfluss auf diese hat. Wie im Kapitel 2.3. beschrieben,

gehoren Charaktere mit muskularen Systemen zur Gruppe der Multi-layered Modelle.

Es gibt drei verschiedene Arten von Muskulaturen in menschlichen Korper. Grundle-
gend unterscheidet man in glatte (langsgestreifte) und quergestreifte Muskulatur, wo-
bei letztere sich in Herzmuskulatur und Skelettmuskulatur aufteilt.*® Fiir die Betrach-
tung im Bezug auf die Modellierung von Charakteren ist jedoch nur die Skelettmus-

kulatur relevant, da nur sie bei der Beeinflussung der Haut eine Rolle spielt.

49 vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Muskulatur, 08.06.2009
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Komplexe muskulare Systeme, wie die eines Saugetiers, zu simulieren, ist sehr auf-
wendig und in 3dsmax von Hand ohne zusatzliche Hilfsmittel kaum moglich. Aus die-
sem Grund gibt es fur solche speziellen Modellierungs- und Animationsverfahren zu-
satzliche Tools, die in 3dsmax integriert sind. Eines der wohl leistungsfahigsten Mo-
dule ist das so genannte Absolute Character Tools, kurz ACT der Firma cgCharac-
ter*. Dieses spezielle Plugln verfiigt Gber alle nétigen Werkzeuge, um ein Skelett mit
Muskeln auszustatten und diese zu animieren. Dabei wird das Modell nicht mehr, wie
herkdbmmlich von auf3en nach innen, sondern von innen nach auf’en aufgebaut. Das
heil3t, dass zuerst ein Skelettgerust erstellt wird. Dieses Skelett wird dann mit Mus-
keln ausgestattet, die sich realistisch verhalten sollen. Am Ende wird Uber die Musku-
latur die Haut des Modells gelegt. Diese Haut verformt sich dann nicht mehr nur
durch Bewegung des Skelettgertstes, sondern auch Uber die Kontraktion der Mus-

keln.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die Veranderung der Haut anhand einer ein-
fachen Bizeps-Muskulatur, welche beim Beugen des Armes ihre Form verandert. Die
ersten zwei Abbildungen (57 und 58) veranschaulichen einen Arm ohne Muskulatur,
Abbildung 59 und 60 einen Arm mit einem einfachen selbst erstellten Bizeps und Ab-

bildungen 61 und 62 einen Bizeps, der mit ACT erstellt wurde.

Abb. 57: ohne Muskulatur ungebeugter Zustand Abb. 58: ohne Muskulatur gebeugter Zustand

50 vgl. http://www.cgcharacter.com/act_pro16.html, 05.08.2009
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Abb. 59: mit Muskulatur ungebeugter Zustand Abb. 60: mit Muskulatur gebeugter Zustand

Abb. 61: ACT Muskulatur ungebeugter Zustand Abb. 62: ACT Muskulatur gebeugter Zustand

Wie man hier sehen kann verandert sich der Umfang und die GroRe des Oberarms in
Abhangigkeit vom Beugungswinkel des Unterarmes. ACT verfugt des weiteren Uber
schon vorgefertigte komplette animierbare Charakter, an denen der Aufbau von in-

nen nach auf3en noch einmal verdeutlicht werden kann.

Abb. 63: ACT Skelett Abb. 64: ACT Muskulatur Abb. 65: ACT Haut
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2. Modellierung und Animation

Wie in Abbildung 63 bis 65 deutlich zu sehen ist, ist der Aufbau der Muskulatur sehr
komplex und aufwendig. Um einen selbst erstellten Charakter mit solcherlei Syste-
men auszustatten, ist ein hoher Zeitaufwand nétig. Aus diesem Grund und aus Kos-

tenfragen ist es sinnvoll, den Aufwand-Nutzen-Faktor genau abzuwagen.

2.3.6. Motion Capture

Unter Motion Capture versteht man die Ubertragung von Bewegungungsablaufen
realer Lebewesen auf einen virtuellen Charakter. Dabei werden die Bewegungsdaten
des lebendigen Vorbildes durch ein Motion Capture System aufgenommen und in
eine Datei gespeichert, die dann auf einen Charakter angewendet wird.*' Diese Da-
teien lassen sich in 3dsmax importieren und auf ein Biped anwenden. Dabei unter-
stutzt 3dsmax die Dateitypen *.bip, *.bvh und *.csm. Wobei *.bip Dateien eigentlich
3dsmax interne Biped-Dateien sind. Mit denen zum Beispiel Bewegungsdaten von
Bipeds gespeichert werden kénnen. Die anderen zwei Formate sind allgemeine Moti-

on Capture Dateien.
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51 vgl. Wibbe, S.; Pollmann, I.; Wollschlager, D., S. 78
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Abbildungen 66 zeigt das Dialogfeld zum 6ffnen einer Motion Capture Datei. Hat man
eine Datei ausgewahlt konnen noch weitere Konvertierungsparameter eingestellt
werden (Abbildung 67). Sind die Motion Capture Daten in das Biped eingefugt, Uber-
nimmt das Biped automatisch den Bewegungsablauf. Der Vorteil des Motion Capture
ist, das die Bewegungsablaufe besonders realistisch sind, da hier ein reales Individu-
um Pate stand. So erhalt man in den meisten Fallen einen besonders flissigen Be-
wegungsablauf, der sehr naturlich wirkt. AuRerdem entfallt die mihsame und auf-
wendige Animation von Hand. Der Nachteil am Motion Capture ist, dass es in man-
chen Fallen zu unkorrekten Bewegungen des Charakters kommen kann, wenn die
aufgenommenen Daten von schlechter Qualitat oder fehlerhaft sind®’. Trotzdem ist
das Motion Capture nicht nur eine Erganzung bei der Animation von Charakteren,

sondern eine echte Alternative.

Mit dem Motion Capture soll die Liste der Animationsverfahren an dieser Stelle abge-
schlossen sein. Die in diesem Kapitel beschriebenen Animationsverfahren stellen nur
einen Teil der Moglichkeiten der Charakteranimation mit 3dsmax dar. Mit ihnen wur-
de eine solide Basis fur die Animation von Charakteren geschaffen und sie bilden da-

mit die Grundlage fur die Realisierung der Tutorials dieser Diplomarbeit.

Im nachsten Kapitel wird auf die praktische Umsetzung der Tutorials naher eingegan-
gen. Dabei soll der Aufbau dieser naher erlautert werden. Aul3erdem wird beschrie-

ben wie diese vom Nutzer zu verwenden sind.

52 vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Motion_Capture, 10.08.2009
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3. Praktische Anwendung

Im vorangegangenen Kapitel wurden die theoretischen Grundlagen fur die Modellie-
rung und Animation von Charakteren geschaffen. Dazu wurden die verschiedenen
Modellierungsverfahren vorgestellt und die unterschiedlichen Techniken fur eine Ani-
mation von Charakteren erlautert. Das folgende Kapitel befasst sich mit der prakti-
schen Umsetzung der theoretischen Grundlagen. Anhand von verschiedenen Tutori-
als wird gezeigt, wie ein einfacher Charakter erstellt werden kann. Dazu wird als ers-
tes das Ziel der Tutorials definiert und die unterschiedlichen Arten erlautert. Anschlie-
Rend werden die Schritte fur die Modellierung und Animation eines Charakters mit
Hilfe der Tutorials vorgestellt. Zum Schluss wird noch ein Ausblick Uber Erweite-

rungsmoglichkeiten gegeben.

3.1. Ziel der Tutorials

Das Ziel der Tutorials ist es Studierenden und Interessenten eine Einflihrung in die
Modellierung und Animation von Charakteren mit 3dsmax zu geben. Die Tutorials be-
handeln die Grundlagen der Charaktermodellierung und -animation. Aus diesem
Grund ist das Charaktermodell nicht Gbermafig komplex. Sie verstehen sich als Ein-
fuhrung, setzen jedoch ein gewisses Mal} an Grundlagenwissen im Umgang mit der
Software voraus und sind deshalb nicht fir den Einstieg in das Programm und das

Themengebiet der 3D Animation geeignet.

3.2. Arten der Tutorials

Um einem Nutzer den Umgang mit einer bestimmten Software zuganglich zu ma-
chen, gibt es verschiedene Moglichkeiten. Ein bewahrtes Lern- und Lehrmittel sind
die sogenannten Tutorials:. ,Ein Tutorial (lat. tueri ,beschitzen, bewahren, pflegen®)
ist eine schriftliche Gebrauchsanleitung, die mit Hilfe von (teils bebilderten) Beispie-

len Schritt fur Schritt erklart, wie man mit einem Computerprogramm umgeht oder
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bestimmte Ergebnisse erzielt.“® Dabei kdnnen sie selbstandige Dokumentationen
wie Bucher sein oder Teil eines Programms (Software) und dieses nach dem Prinzip
Learning-by-Doing erklaren. Sie werden von professionellen Nutzern oder von den
Herstellern der Programme erstellt und ermoéglichen so Anfangern schnell und ohne
zusatzliche Lehrkraft einen Einstieg und erste Erfolge zu erzielen. Tutorials gibt es
aber nicht nur fur Anfanger, sondern auch fur die unterschiedlichsten Wissensstande
der Nutzer. Im Bezug auf 3dsmax haben sich im Laufe der Zeit zwei verschiedene
Arten von Tutorials durchgesetzt. Zum einen sind das die so genannten Video-Tutori-

al und zum anderen die Text-Tutorial.

Video-Tutorial

Ein Video-Tutorial ist eine elektronische Form der Gebrauchsanweisung, mit deren
Hilfe dem Betrachter visuell Kenntnisse vermittelt werden. Es steht also immer als
Film zur Verfligung, der mit Hilfe einer zusatzlichen Software auf dem System des
Tutors aufgezeichnet wird. Dabei wird dieser zeitgleich mit dem Audiokommentar des
Tutors versehen. Das hat den Vorteil, dass auf diese Weise ein Lehrmaterial ent-
steht, welches dem Nutzer erlaubt, genau nachzuvollziehen, welche Aktionen er aus-
fuhren muss um das gleiche Ergebnis wie der Tutor zu erreichen. Video-Tutorials
werden sowohl kostenlos im Internet als auch kostenpflichtig, zum Beispiel als DVD

oder zum kostenpflichtigen Download angeboten.>

53 vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Tutorial, 10.08.2009
54 vgl. http://de.wikipedia.org/wiki/Video-Anleitung, 05.08.2009
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Abbildung 68 zeigt das Startmenu des Video-Tutorials ,Charakter Rigging in Discreet
3dsmax 6“ der Firma Lynda®. In diesem Menl lassen sich die einzelnen Lektionen
auswahlen, die dann als Video abgespielt werden (Abbildung 69). Auf diese Weise
kann der Nutzer die Lektionen Schritt fir Schritt abarbeiten mit dem Ziel am Ende ei-
ner Lektion das gleiche Ergebnis zu erhalten wie der Tutor. Dabei bauen die einzel-
nen Lektionen meist aufeinander auf und bilden damit ein komplettes Projekt. Video-
Tutorials kdnnen sich in ihrem Umfang und in ihrer Komplexitat sehr unterscheiden.
Im oben genannten Beispiel belauft sich die gesamte Lange der Lektionen auf vier
Stunden und zehn Minuten. Allerdings betrifft dies nur die reine Abspielzeit. Hier wird
auch schnell der Nachteil von Video-Tutorials deutlich. Der Anwender muss auf
Grund der unterbrechungslosen Abfolge der einzelnen Videos den Film standig an-
halten um die Schritte nachvollziehen zu kénnen. Das verlangert je nach Erfahrung
und Fahigkeiten des Nutzers die Arbeitszeit um ein vielfaches. Im Durchschnitt kon-
nen diese Art der Tutorials so leicht das vierfache der eigentlichen Abspielzeit in An-
spruch nehmen. Des weiteren ist es kaum maoglich Video-Tutorials ohne einen zwei-
ten Monitor abzuarbeiten, da ein standiges Umschalten auf einem Monitor zwischen
dem Programm und dem Video sehr zeitraubend und umstandlich ist. Was jedoch
die Nachvollziehbarkeit und den Lernprozess betrifft, gibt es zu den Video-Tutorials
kaum anschaulichere Alternativen. Durch die filmische Darstellung kann jede einzel-

ne Mousebewegung vom Nutzer genau beobachtet werden.

55 vgl. http://www.lynda.com/home/DisplayCourse.aspx?Ipk2=94, 01.08.2009
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Text-Tutorial

Die zweite Art der Tutorials sind die Text-Tutorials. Diese liegen in schriftlicher Form
vor und werden meist mit Bildern erganzt. Die Text-Tutorials bilden die haufigste
Form der Tutorials und sind entweder in gedruckter Form oder als Online-Tutorials
verfugbar. Was ihre Vielfalt betrifft, ist diese nahezu unerschopflich. Zu allen Themen
rund um 3dsmax lassen sich Blcher oder Online-Tutorials finden, welche unter-
schiedlichster Komplexitat sind und somit die individuellen Kenntnissen und Fahig-
keiten des Nutzers berlcksichtigen. Auch bei den Text-Tutorials werden die Schritte
bis zum gewunschten Ergebnis einzelnen beschrieben und vom Anwender abgear-
beitet. Der Vorteil bei diesen ist, dass die einzelnen Arbeitsschritte ohne Unterbre-
chungen nach und nach abgearbeitet werden konnen und der Nutzer im Gegensatz
zu den Video-Tutorials in seinem eigenen Tempo arbeiten kann. Der Schritt, der ge-
lesen wurde, wird im Programm umgesetzt. Danach wird der nachste Schritt gelesen.
Wohingegen bei den Video-Tutorials das Video standig angehalten werden muss,
damit die einzelnen Schritte vom Nutzer nachvollziehbar sind. Dabei passiert es des
ofteren, dass Teile des Films verpasst werden und das Video zuruck gespult werden
muss, was die Arbeitszeit erheblich verlangert. Ein Nachteil der Text-Tutorials ist,
dass ihre Erstellung durch den Tutor wesentlich mehr Zeit in Anspruch nimmt, da in
den meisten Fallen mit Screenshots®® gearbeitet wird, die den Text ergdnzen und die

Arbeitsschritte veranschaulichen.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit habe ich mich aus den oben genannten Grinden
und den Vorgaben der schon vorhandenen Tutorials an der Hochschule Mittweida fur

die Text-Tutorials entschieden.

56 Screenshot: Abbild des aktuellen Computerbildschirmes
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3.3. Tutorials im Rahmen der Diplomarbeit

Wie im Kapitel 3.2. beschrieben, habe ich mich bei den Tutorials im Rahmen der Di-
plomarbeit fur Text-Tutorials entschieden. Diese sind in Form von Prasentationen
verfigbar um sie einerseits als Unterrichtsmaterial in Seminaren verwenden zu kon-
nen und um andererseits von Studenten selbstandig bearbeitet zu werden. Die Tuto-
rials wurden in Open Office®’ erstellt und sind sowohl als Prasentationen als auch als

pdf-Dateien®® verfligbar.

Aufgaben

> Einfiihrung Charaktermodellierung mit Poly (Box)- Modelling

| 1. Erstellen einer Vorlage fiir Willy | Erkiarung

In diesem Tutorial werden wir einen einfachen Charakter erstellen der uns spéter als
Vorlage flr eine Animation dienen soll

Ein Ebene Ebene |in Ansicht von vorn erstellen, i, Make: L:70 B: 62

Sie sollte in der Mitte des Koordnatensystems liegen, Ebenein Ansicht von aben mit
gedrlickter Schift Taste urm 20 Grad rotisren.

Im Mat. Editor RE ein neues Material wahlen und auf die Opazitét-Map die Bitmap
Willy_front jpa legen. Als Streufarbe schwarz wahlen, Wit der 2. Ebene gleich verfahren und
hier die Datel Willy_left. Jpg verwenden.

Wichtig: In allen Ansichtsfenstern Glatt und Glanzpunkte, Flachen und Kanten aktivieren und
im Mend unter Ansicht alle Maps aktivieren. \ 5 5
Arbeitsschritte

| 2. Modellieren des Oberkorpers

B:9H:6LS:5BS:3Hs:2

In Willy umbenennen und alt + x dricken. um jhn transparent
darzustellen, Danach n ein beabsilbares Polygon umwandeln
(rechtsklick bearbeithares Polygon).

Modifikator Spiegeln auf den body legen, Spiegelachse z
akdiviaran und kopieren wahlen.

1

Jerg Hartimann \ LED Charakter modelling und Animation

Referenzhilder

Abb. 70: Prasentation der Tutorials am Beispiel der Charakter Modellierung

In Abbildung 70 ist zu sehen, dass die Tutorials aus drei unterschiedlichen Textele-
menten und Bildern bestehen. Die roten Textfelder bezeichnen dabei die Uberschrif-
ten der einzelnen Schritte, die weillen Textfelder geben eine Erlduterung der anste-

57 Open Office v3.1 (http://de.openoffice.org)
58 pdf: Portable Document Format der Firma Adobe Acrobat
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henden Einheit wieder und die cyanfarbenen Textfelder beinhalten den eigentlichen
Arbeitsschritt. Diese farbliche Aufteilung und das gesamte Layout der Prasentationen
orientiert sich an den schon vorhandenen Tutorials der Hochschule Mittweida und

waren eine Malgabe fur die Erstellung.

3.3.1. Subdivision-Modellierung

Das erste Tutorial behandelt die Modellierung eines Charakters mithilfe der Subdivi-
sion-Modellierung. Um einen Charakter zu modellieren, empfiehlt es sich zu Beginn
eine Vorlage zu erstellen, an der man sich beim Modellieren des Charakter orientie-
ren kann. Am besten eignen sich daflr Bilder des Objektes in der Ansicht von Vorn
und von der Seite, mit Hilfe derer sich das dreidimensionale Modell herausarbeiten

|asst.

Abb. 71: Vorlage Tutorial Subdivision- Abb. 72: Vorlage Tutorial Subdivision-
Modellierung Charakter "Willy" Front Modellierung Charakter "Willy" Left

Die in Abbildung 71 und 72 dargestellten Bilder wurden von Hand gezeichnet und an-
schliefend am Computer eingescannt. In 3dsmax werden diese dann mit Hilfe des

Materialeditors als Opazitats-Map auf zwei Objekte des Typs Ebene gelegt. Diese

-51-



Modellierung und Animation von Charakteren: 3. Praktische Anwendung

Erstellung lehrunterstiitzender Materialien

Jorg Hartmann, MKO1w1

beiden Ebenen sind um 90 Grad zueinander gedreht und haben die gleichen Lan-

genverhaltnisse wie die Vorlagenbilder.

Abb. 73: fertige Vorlagen

Abbildung 73 zeigt die fertige Vorlage in 3ds-
max. Die zwei Ebenen schneiden sich in ihrer
Mitte und liegen in der Mitte des Koordinaten-
systems. Ist dieser Schritt abgeschlossen,
kann mit der Modellierung des Charakters be-

gonnen werden.

Wie in Kapitel 2.2.1. schon erklart wurde, be-
ginnt die Subdivision-Modellierung mit einer
einfachen Geometrie, die der Groe des zu
modellierenden Objektes entspricht. In diesem

Tutorial handelt es sich dabei um einen Qua-

der mit der ungefahren GroéRe des Oberkdrpers. Dieser wird in ein bearbeitetes Poly-

gon umgewandelt. Anschlieend wird er durch Verschieben der Scheitelpunkte modi-

fiziert, bis er der Form der Vorlage entspricht.

[=_ Geometrie beatbeten |
= Letzte wiet len

I -
Erstellen Ausblenden

Anhiingen||  Lostsen |

R B

S VT
[Fo)me
I~ Nach
I Filickseiten ignarieren e, ¢

g Erveliem | Kopieren | Erfiigen
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Abb. 74: aus Quader erstellter Oberkérper als Abb. 75: "Geometrie bearbeiten”

bearbeitbares Polygon

Palette
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Abbildung 74 zeigt den in ein bearbeitbares Polygon umgewandelten Quader, der
durch Verschieben der Scheitelpunkte an die Vorlage angepasst wurde. In Abbildung
75 ist die ,Andern“ Palette des bearbeitbaren Polygones zu sehen. Hier kann zwi-
schen den Unterobjektgruppen Scheitelpunkt, Kante, Rand, Polygon und Segment
ausgewahlt und so bestimmt werden welche dieser Unterobjektgruppen eine Veran-
derung erhalten sollen. Dabei hat der Nutzer eine vielfaltige Auswahl an Moglichkei-
ten das Mesh zu manipulieren. Diese erlauben es ihm den Charakter Schritt fur
Schritt zu erstellen und im weiteren Verlauf auch die Extremitaten herauszuarbeiten.
Die Abbildungen 76 bis 78 zeigen die einzelnen Zwischenschritte bei der Erstellung

des Charakters.

Abb. 76: Arm Abb. 77: Bein Abb. 78: Kérper

Lediglich der Kopf (Abbildung 79) wird als neues separates Objekt auf die gleiche
Weise wie der Kérper modelliert. Nach seiner Fertigstellung wird er unter ,Geometrie
bearbeiten® Uber die Schaltflache ,anhdngen” dem Objekt ,Koérper* hinzugeflugt. Aus
den zwei Objekten wurde mit diesem Schritt ein Objekt erstellt. Damit ist der Kopf
aber noch nicht mit dem Koérper verbunden. Hierfir muss die offene Stelle am Hals-
ansatz des Korpers mit der offenen Stelle des Halsansatzes am Kopf verbunden wer-
den. Dies geschieht Uber das Einfligen von zusatzlichen Polygonen, so dass wie in

Abbildung 80 zu sehen ist, der komplette Charakter entsteht.
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Abb. 79: Kopf Abb. 80: Hals

Damit ist die Modellierung des Charakters mit Hilfe der Subdivision-Modellierung ab-

geschlossen.

3.3.2. Erstellen und Anpassen eines Bipeds

Bevor ein Charakter animiert werden kann, muss ihm, wie im Kapitel 2.3. beschrie-
ben, erst einmal ein Skelettgerust hinzugeflgt und dieses zugewiesen werden. Das
Tutorial ,Erstellen und Anpassen eines Bipeds“ beschreibt, wie dabei vorgegangen
werden muss und worauf bei der Anpassung des Bipeds an den Charakter zu achten

ist.

Zu Beginn wird eine fertige Szene mit dem zu animierenden Charakter geladen. Die-
se beinhaltet lediglich das Mesh des fertigen Charakters aus dem Tutorial ,Modellie-
rung eines Charakters®. Als erstes wird ein Biped erstellt, welches dann im Figurmo-

dus an die GrofRRe und die Proportionen des Meshs angeglichen wird.
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Abb. 81: Biped nach dem Erstellen Abb. 82: angepasstes Biped

Abbildung 81 zeigt das erstellte Biped, welches in Abbildung 82 an den Charakter
angepasst wurde. Damit die Bewegungen des Bipeds auch den Charakter beeinflus-
sen, muss es noch dem Mesh zugewiesen werden. In diesem Tutorial wurde daftr
der Physique-Modifikator verwendet. Er befindet sich nun im Modifikator-Stapel Uber
dem bearbeitbaren Polygon. Uber die Unterobjektgruppe ,Hulle“ des Physique-Modi-
fikator lasst sich bestimmen, wie die Haut des Charakters bei der Bewegung des Bi-

peds verformt werden soll.

Abb. 83: Hiillen-Parameter der Arme Abb. 84: Hiillen-Parameter
der Beine
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Die Abbildungen 83 und 84 zeigen den Einflussbereich des Physique-Modifikators im
Bereich der Armen und Beine. Das Tutorial ,Erstellen und Anpassen eines Bipeds®
ist mit dem Zuweisen des Physique-Modifikators beendet und der Charakter kann

animiert werden.

3.3.3. Erstellen eines individuellen Gehzyklus

In diesem Tutorial geht es um die eigentliche Animation eines Charakters mit Bipeds.
Es soll ein Gehzyklus erstellt werden, welcher acht Schritte beinhaltet. Der Gang wird
dann noch manuell angepasst um die Bewegung flieRender zu gestalten und die

Grundlagen der Charakteranimation zu veranschaulichen.

—Allgemein
Lirkz beginnen @ Schrittanzahl: [E 2 0k,
Rechts beginnen Parametrizche Schrittbreite; I'I,EI ﬂ Abbrechen
Abwechzelnd [ T atzachliche Schrittbreite: |5,922 ﬂ
Gezamtentfernung: | 74515 Yorgabe
— Zeitablauf
Autom, Timing v Mach dem letzten Schritt beginnen
Interpalisren [ Beim aktuellen Frame beginnen
— Erzter Schritt — Letzter Schritt
Pararnetrizche Schiittlange; | 0.75 ﬂ Parametrizche Schrittlénge:l 0,75 ﬂ
T atzachliche Schrittlange: | 12,419 ﬂ T atzachliche Schrittlénge:l 12,419 ﬂ
T atzachliche Schritthdhe: I 0.0 ﬂ T atzachliche Schritthi:ihe:l 0o ﬂ
Zeit bis zum nichsten Schritt [15 — Zeit bis zum néchsten Schiitt] 75 2
Geschwindigkeit [Einheiten pro Frame]: | 0.83 Geschwindigkeit [Einheiten pra Frame):| 0.83
Schritt beim Gehenl 18 ﬂ Schritt beim Gehenl 18 ﬂ
Doppelte Llnterati.jtzungl 3 ﬂ Doppelte Llnterat'u'tzungl 3 ﬂ

Abb. 85: Fenster "mehrere Schritte erstellen”

Dieses Tutorial basiert auf der Szene des fertiggestellten Tutorials ,Erstellen und An-
passen eines Bipeds®. Zu Beginn werden mit Hilfe des Schrittmodus von Charakter

Studio acht Schritte erstellt. Die Abbildung 85 zeigt das Fenster ,mehrere Schritte er-
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stellen®. Unter ,Allgemein® wird die Anzahl der Schritte eingegeben. Alle anderen Pa-
rameter werden nicht verandert. Die acht Schritte werden nun in den Ansichtsfens-
tern von 3dsmax dargestellt und missen nur noch dem Biped Uber die Schaltflache
,Keys fur inaktive Schritte erstellen“ zugewiesen werden. Die Keys werden automa-
tisch erstellt und das Biped nimmt die Ausgangsposition flr den ersten Schritt in Fra-
me 0 ein (Abbildung 86). Wird die Animation abgespielt, lauft das Biped los und der
Charakter bewegt sich simultan dazu mit. Es wird jedoch schnell deutlich, dass der
Bewegungsablauf noch nicht korrekt funktioniert. Die Ursache hierfur ist das 3dsmax
einen Standard Bewegungsablauf verwendet. Dieser hat zur Folge, das wie in Abbil-

dung 87 und 88 zu sehen ist, die Arme den Oberkdrper durchdringen.

Abb. 86: Gehzyklus Abb. 87: Problem Arm rechts Abb. 88: Problem Arm links
Startposition

Die Probleme in der Animation werden mit Hilfe der manuellen Animation korrigiert.
Dazu wird der Schrittmodus verlassen und ,Auto Key* aktiviert. Jetzt kdnnen die ein-
zelnen Keys, die Charakter Studio mit Hilfe des Schrittmodus erstellt hat, von Hand
so manipuliert werden, dass die Fehler bei der Bewegung des Charakters behoben
sind und die Arme den Oberkdrper nicht mehr durchdringen. Au3erdem werden noch
weitere Bones des Bipeds, wie die Hifte, die Wirbelsaule und der Kopf im ,Auto-Key*
Modus durch Rotation und Bewegung verandert. Dabei ist die Manipulation der ein-

zelnen Bones der aufwendigste Schritt bei der Erstellung von Charakteranimationen,
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da man die Zwischenergebnisse immer wieder durch Abspielen der Animation kon-
trollieren muss. Diese Vorgehensweise nimmt die meiste Zeit in Anspruch, lohnt sich

aber sehr, da erst dadurch eine flissige und realistische Animation zustande kommt.

Die Abbildungen 89 bis 91 zeigen die fertig angepassten Bones wahrend des Anima-
tionsverlauf. Das Tutorial ,Erstellen eines individuellen Gehzykus® ist damit abge-

schlossen und der Charakter ist fertig animiert.

Abb. 89: fertige Animation Abb. 90: fertige Animation Abb. 91: fertige Animation
Ansicht 1 Ansicht 2 Ansicht 3

Mit diesen drei Tutorials ist die Grundlage fir das Modellieren und Animieren von
einfachen Charakteren gelegt. Sie sind sozusagen der erste Schritt in diesem kom-
plexen Themenfeld. Im Anhang sind alle erarbeiteten Tutorials, die im Rahmen die-
ser Diplomarbeit entstanden sind, zu finden.
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4. Fazit und Auswertung

Die Modellierung und Animation von virtuellen Charakteren ist ein sehr komplexer
Prozess. Die vorliegende Arbeit sollte dem Leser einen Eindruck Uber die Moglichkei-
ten der Charakter Modellierung und Animation mit 3dsmax vermitteln. Besonderer
Wert wurde dabei auf eine praxisnahe Darstellung sowohl des theoretischen als auch
des praktischen Teils gelegt. Im ersten Teil der Theorie wurde ein Uberblick tber die
verschiedenen Modellierungsmethoden gegeben. Dabei wurde vor allem die Subdivi-
sion Modellierung als Grundlage fur das erste Tutorial, die Modellierung eines einfa-
chen Charakters, hervorgehoben. Im zweiten Teil der Theorie wurde auf die Vielfalt
der Charakteranimation und deren Realisierung mit 3dsmax in Verbindung mit Cha-
rakter Studio eingegangen. Auch hierbei wurde besonderer Wert auf den praktischen
Nutzen gelegt, wobei sich die zwei Tutorials der Charakteranimation als Einstieg in

die Animation von Charakteren mit 3dsmax verstehen.

Da an der Hochschule Mittweida schon lehrunterstiutzende Materialien im Bereich
3dsmax verfugbar sind, lag es Nahe den praktischen Teil auf diese aufzubauen. Da-
bei war es maf3geblich, dass sich die neuen Tutorials nahtlos in die schon vorhande-
nen einreihen und diese um ein weiteres Gebiet, die Charakteranimation, erweitern.
Wie im Kapitel 3 schon beschrieben wurde, kdnnen mit den vorhandenen Tutorials
die Grundlagen, also der Umgang mit dem Programm und seine wesentlichen Funk-
tionen erlernt werden. Sie beinhalten zum Beispiel das Erstellen von einfachen Geo-
metrien, die Nutzung von Licht und das Zuweisen von Materialien. Um die Tutorials
im Rahmen dieser Diplomarbeit zu realisieren, ist es empfehlenswert die schon vor-
handenen durchzuarbeiten um so eine Grundlage fur die Charakteranimation zu

schaffen.

Die entstanden Tutorials verstehen sich in erster Linie als Einfihrung in die Animati-
on von Charakteren und behandeln bei weitem nicht alle Mdglichkeiten, die dem Nut-
zer mit 3dsmax zur Verfugung stehen. Aus diesem Grund ist es durchaus denkbar

und auch empfehlenswert die Méglichkeiten der Charakter Modellierung und Animati-
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on durch weitere Tutorials zu erganzen. Dafur sollte der theoretische Teil dem inter-
essierten Nutzer die noétigen Anregungen und DenkanstofRe bieten. So bietet zum
Beispiel die Secondary Motion ein breites Spektrum an Anwendungsmdglichkeiten
fur weitere Tutorials. Denkbar ist auch ein Tutorial in Form eines komplexen Projek-
tes, das eine Charakteranimation von Beginn, mit der Erstellung eines Storyboards
bis zum fertigen Film, einer Animation Uber mehrere Minuten, erklart. Die Erweite-

rungsmaoglichkeiten sind nahezu unbegrenzt.

Nicht zuletzt soll an dieser Stelle noch erwahnt sein, dass das Modellieren und Ani-
mieren von Charakteren vor allem ein kreativer Prozess ist, der dem Nutzer neben
dem versierten Umgang mit der verwendeten Software auch ein gelbtes Auge fur

Asthetik und Proportionen abverlangt.
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Anhang

Anhang
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1. Erstellen einer Vorlage fiir Willy

In diesem Tutorial werden wir einen einfachen Charakter erstellen, der uns spater als
Vorlage fiir eine Animation dienen soll.

Ein Ebene Ebene | in Ansicht von vorn erstellen, ) MaRe: L: 70 B: 62

Sie sollte in der Mitte des Koordinatensystems liegen, Ebene in Ansicht von oben mit
gedriickter Shift-Taste um 90 Grad rotieren.

Im Mat. Editor gg ein neues Material wahlen und auf die Opagzitat-Map die Bitmap
Willy_front.jpg legen. Als Streufarbe schwarz wahlen. Mit der 2. Ebene gleich verfahren und
hier die Datei Willy_left.jpg verwenden.

Wichtig: In allen Ansichtsfenstern Glatt und Glanzpunkte, Flachen und Kanten aktivieren und
im Menu unter Ansicht alle Maps aktivieren.

2. Modellieren des Oberkorpers

Quader erstellen Huader | in der Ansicht von links:
L:20B: 9H: 6 LS: 5BS: 3HS: 2

In Willy umbenennen und alt + x driicken, um ihn transparent
darzustellen. Danach in ein bearbeitbares Polygon umwandeln
(Rechtsklick bearbeitbares Polygon).

Modifikator Spiegeln auf den body legen, Spiegelachse z
aktivieren und kopieren wahlen.

1
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Mit der Modellierung beginnen durch Verschiebung der Scheitelpunkte in den verschiedenen Ansichtsfenstern und Willy an die
Vorlagen angepasst bis die Form der Vorlage entspricht.

Alle Polygone auf der Spiegelachse I6schen.

[- Geometiie bearbeiten |

Letzte wiederhalen |

E eschrénkungen:l K.eine - I

Erstellen | Ausblenden |

Anhangen |D| Loslasen |

[ Teilen

Autzchneiden | Schnittebenel

Schnellschnitt| Auszchneid. |

Ebene zurlicksetzen |

tSmooth |ﬂ| Facettieren |g

Ebmen

Ausarbeiten der Details mit Hilfe von
Geometrie bearbeiten ->
Ausschneiden. Abkanten der
Scheitelpunkte vorn fur Bauchnabel
und Einfugen zweier neuer Scheitel-
punkte.

Polygon des Nabels nach innen und
mehrmals wieder nach aulien
extrudieren, Polygone auf Spiegel-
seite loschen und alle Scheitel-
punkte des Bauchnabel rechts auf
x-Koordinate O verschieben. Dies
ist wichtig fur die spatere Ver-
bindung der beiden Halften.

Jorg Hartmann
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Neue Kanten an der Unterseite einfligen um das Bein auszuarbeiten. Den Scheitelpunkt in der Mitte markieren und abkanten und
dann vier neue Kanten einfiigen.

3. Modellieren der Beine und Flisse

Den Ausschnitt des Beines etwas
vergréfRern und die Scheitelpunkte
verschieben, so dass eine gerade Flache
entsteht.

Jetzt die achteckige Flache markieren und
achtmal extrudieren.

Jorg Hartmann LBD Charakter modelling und Animation
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Die neuen Segmente des Beines
durch Verschiebung der
Scheitelpunkt an die Vorlage
anpassen.

Als néchstes sind die FURe an der Reihe. Das untere Achteck markieren und ca. funfmal extrudieren, die Scheitelpunkte
verschieden, so dass die FulRform entsteht.

4
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Jetzt zusatzliche Kanten einfiigen um drei Zehen zu erstellen. Polygone extrudieren.

5
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4. Modellieren der Arme und Hande

Bei den Armen genauso wie vorher bei den Beinen neue Kanten einfiigen, damit ein Achteck entsteht. Das neue Polygone
extrudieren, den Arm heraus extrudieren. Die Scheitelpunkt wieder so anpassen, dass der Arm der Vorlage entspricht.

Jetzt die Hand durch
extrudieren formen und die
Finger erstellen. Dabei sollte
man sich immer an der
Vorlage orientieren. Drei
Finger sollten ausreichen.

6
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Die Scheitelpunkte der Finger so lange bearbeiten, bis sie der Form der Hand entsprechen.

Das Bein mit dem FuB und der Arm mit der Hand sind jetzt fertig modelliert.

Als ndchstes wird der Halsausschnitt bearbeitet und neue Details hinzugefiigt.

7
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5. Modellieren des Schwanzes und des Halzansatzes

Den Hals- und Schwanzansatz abkanten und neue Kanten erstellen.

Details hinzufiigen wie Bauchfalte und Brustfalte.

Der Korper von Willy ist fast fertig,
es fehlt nur noch der Schwanz.

Zuvor muB noch der komplette
Korper erstellt werden.

8
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Als nachstes wird der Modifikator Spiegeln entfernt. Im
nachsten Schritt wird das Objekt Willy an der x-Achse
gespiegelt.

Willy auswéhlen und unter Geometrie bearbeiten ->
anhangen wéhlen, dann body01 auswéhlen.

Jetzt alle mittleren Scheitelpunkt an der ehemaligen
Spiegelachse auswihlen und diese verschweifen.
Dabei sollten die gegenuberliegenden Scheitelpunkte
maglichst dicht beieinander liegen.

i’ {[-F.9

AOBSWEIN

Nun muss nur noch der Schwanz extrudiert werden.

Die Scheitelpunkte verschieben und anpassen, so das sie mit der
Vorlage Ubereinstimmen.

Der Kdrper von Willy ist jetzt fertig.

Als letztes wenden wir uns dem Kopf zu.

9
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6. Modellieren des Kopfes

Es wird ein Quader mit den MaRen: L:10 B: 16 H: 6 LS: 4 BS: 5 HS: 2 erstellt.

Dieser wird wieder in ein bearbeitbares Polygone umgewandelt und die Scheitelpunkte an die Form des Kopfes angepasst.
Dabei orientiert man sich an der Ansicht von links und von vorn. Jetzt mussen ein paar Polygone an der Vorderseite geléscht
werden (im letzten Bild rot markiert) um den Mund herauszuarbeiten.

Die offenen Scheitelpunkte
miteinander verschweien und neue
Flachen erstellen.
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Einfiihrung Charaktermodellierung mit Subdivision Modellierung

Fur den Mund neue Kanten einfiigen und die Scheitelpunkte anhand
der Kopfvorlage verschieben.

Die Mundfalte noch einmal abkanten und nach innen verschieben.
Die Scheitelpunkte bearbeiten und eine neue Flache einfiigen.

11
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Einfiihrung Charaktermodellierung mit Subdivision Modellierung

Fur die Augen Scheitelpunkt abkanten und vier neue Kanten hinzufiigen.
Das Auge extrudieren und bearbeiten.

Jetzt die Ohren heraus extrudieren. Auch hier neue Kanten einfiigen und die
Scheitelpunkte verschieden.

12
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Einfiihrung Charaktermodellierung mit Subdivision Modellierung

Wie schon beim Kérper Willys linke Kopfhélfte spiegeln,
die rechte Kopfhalfte an die Linke anhdngen und die
Scheitelpunkte in der Mitte verschweilen.

Scheitelpunkt fur die Nase abkanten und durch Extrudieren die Nase herausarbeiten.

13
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Jetzt an der Vorderseite der Oberlippe die Zahne extrudieren.

Den Kopf an den Kdérper anhéngen, an der Kopf-Unterseite
Scheitelpunkt abkanten. Beide achteckige Polygone an Kopf und
Hals entfernen (Bild unten links rot markiert).

Die Rander an Hals und Kopf auswahlen und unter Geometrie
zusammengesetzte Objekte verbinden auswahlen bei Glatten ->
Briicke und Enden aktivieren. Die roten Querlinien kénnen
entfernt werden (Bild unten Mitte). Ein paar Kanten einfiigen und
noch etwas skalieren.

14
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Unser Willi ist jetzt fertig. Die linke Abbildung zeigt ihn ohne “Mesh-Smoth Modifikator” im Ansichtsfenster. Die rechte
Abbildung zeigt ihn gerendert mit einem “Mesh-Smoth Modifikator”.

15
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1. Erstellen des Bipeds
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In diesem Tutorial werden wir Willy ein Biped zuweisen, mit dessen Hilfe wir ihn animieren kdnnen.

Offnen der Datei Willy_Biped_start.max. In der
“Erstellen Palette” “Systeme” H auswahlen und

hier auf “Biped” Biped klicken.

In der Ansicht von vorne das Biped mit gedriickter
Maustaste aufziehen, so das die Schultern des Biped
mit denen von Willy ungeféhr Gbereinstimmen.

Einfrieren von Willy, damit dieser nicht mehr
ausgewahlt werden kann.

Auswadhlen des Objektmittelpunktes “bip01”. In der
‘Bewegungs-Palette” wahlen wir den Figur Modus *

aus, unter “Struktur’ [ Struktur |

Zehen auf 3 stellen und Zehenverbindungen auf 3
stellen.

1
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Durch Skalierung und Verschiebung der einzelnen Bones Skelett an die Form von Willy anpassen. Hilfreich ist dabei die
Spurauswahl mit den Buttons “symmetrisch” und “gegeniiberliegende*

% b

Die oberen Abbildungen zeigen die angepassten Bones der Beine und FiiBe des Bipeds. Sie sollten innerhalb des
Modells von Willy liegen.

2
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Mit der Wirbelsaule, den Schultern und den Armen genauso verfahren

Fur die Hande passend unter “Struktur” [+ Strukbur | auch 3 Finger und 2 Fingerverbindungen einstellen. Diese
auch durch drehen, skalieren und verschieben an das Modell anpassen.

Die Anzahl der Halswirbel werden auf 3 erhéht. Ihre Form und die Form des Kopfes missen an die von Willy angepasst werden.

Eip01 Wirbelséuied

Nun noch die Knochen fir den Schwanz
von Willy erstellen.

Hierzu wieder unter “Struktur”
Schwanzverbindungen Wert auf 5
erhéhen. Diese an Lange und Position
von Willis Schwanz anpassen.

Das Biped-Gerust ist damit fertig.

3
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2. Zuweisen der Bones an Willy

In diesem Abschnitt werden wir unserem Willi das Skelett
zuweisen, so dass das Modell den Bewegungen des Skeletts
folgen kann.

Offnen der Datei Willi_Biped_Pose.max, oder
vorangegangenen Abschnitt fortsetzen.

Ausgehend von Objekt Willy, Idschen des mesh_smooth
Modifikators und anwenden des Modifikators

Physique. [CAENBHEEE

Unter Physique auf einem “Knoten befestigen” ﬁ
klicken, dann auf MaRemittelpunkt “Bip01” klicken. Dies
geht am besten durch driicken der H Taste.

Verdecken des Modell von Willy.

Im nachsten Schritt muss dafur gesorgt werden, dass sich
die Oberflache des Charakters bei der Bewegung der Bones
korrekt verhalt.

MITTWHIDA
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Einen beliebigen Bone auswahlen und unter der Bewegungs-Palette Figurmodus deaktivieren. “Key-Info” [- _Keyinfo
offnen. Beide Oberarme und beide Oberschenkel auswéahlen und in Frame 0 auf “Key einstellen” ™ klicken.

Jetzt “Auto-Key” auokey| aktivieren. In Frame 10 gehen und Arme und Beine durch drehen der Oberschenkel und Oberarmen

in eine Laufpose bringen. Wichtig ist, das in Frame 0 die Ausgangspose beibehalten wird, da wir diese Bewegungspose im
Frame 10 nur zur Anpassung der Oberflache von Willy brauchen.

Nach Einblenden des Charakters ist jetzt deutlich zu sehen das die
Hiille noch nicht richtig angepasst ist. Vor allem an den Zehen und
im Beckenbereich entstehen viele Fehler. Diese werden wir im
ndchsten Schritt beheben

5
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3. Anpassen der Hiille
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Damit das Netzgitter von Willy korrekt funktioniert, miissen wir die Hiilleneigenschaften des Physiquemodifikators

korrekt einstellen.

Zuerst einmal werden alle Bones verdeckt. Dies
geht am besten durch ein Doppelklick auf das
Helferobjekt “Bip01. Dann sollten alle Bones
selektiert sein.

Am besten die Ansicht auf Drahtgitter “F3”
stellen. Willi auswahlen und den Modifikator
Physique erweitern und auf Hiille & 5 Physique
klicken. Jetzt kénnen wir diese i Hillle
anpassen. ‘

Die einzelnen Linien, die jetzt gelb dargestellt
sind, verlaufen entlang der Bones und
entsprechen der Mittelachse der Hiillen-
verbindungen. Wahlen wir eines davon aus, so
kénnen wir durch Anpassen der blauen Kreise
den Einflussbereich der Bones auf das
Netzgitter verdndern.

In der rechten Abbildung ist dargestellt, wie
man durch Anderung der Verschmelzungs-
hiille die Schultern so anpasst, dass sie richtig
auf das Modell wirken.
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Mit dem Unterarm genauso verfahren und die Hulle hier weiter anpassen.

Uber Auswahlebene lassen sich die Verbindungen, ]: Querschnitte gg; und Steuerpunkte o
anpassen, damit sich die Oberflache korrekter verhalt.

Dieser Arbeitsschritt ist auf den ersten Blick sehr uniibersichtlich und aufwéndig. Er ist jedoch
notwendig, damit sich Willy beim spéteren animieren korrekt verhalit.

Allerdings lassen sich die Hiillenparameter auch spéter noch veréndern, so dass bei weiteren
Fehlern im Netzgitter immer noch Anderungen durchgefiihrt werden kénnen.

MITTWEIDA
ROSOWEIN

[-  Werschmelzungshidlen |

—Auswahlebene —————
i o Ao

— Aktive Werschmelzung

v “ertarmbar

[~ Steif

I~ Teiverschmelzung

— Huillenparameter
IVerformbar j

Starke: [T0 2]
Falloff: [05 3]
lhnen | Aulen | m

Radiale
Skalierung: IT ﬂ
[bergecrdnete —
Uberlappung: I 0.1 J

Untergeordnete

Uberlappung: I 0.1 ﬂ

Im nachsten Arbeitsschritt ist die
Hiifte an der Reihe.

Mittlere Hufte auswahlen und so
vergroBern, dass das Becken
innerhalb der aulReren Hulle liegt.

7
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Jetzt ist die linke Huftverbindung an der Reihe.
Diese ist am oberen Ende stark verdreht. Das
kann behoben werden, indem die Parameter fur
tibergeordnete Uberlappung und unter-
geordnete Uberlappung geéndert werden.
AuBerdem mussen die Steuerpunkte solange
angepasst werden, bis sich die Oberflache
korrekt verhalt.

— Hiillenparameter

IVerformhar -
Statke: [TO 2]
Falloff: [T5 2]

Innen | Auben lm_

Radiale
Skalierung: I'I .0 ﬂ
Ubergeordnete —
Uberlappung: ID'.I ﬂ
Untergeordnete

Uberlappung: ID'.I ﬂ
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Die Hullenparameter der linken Hufte werden jetzt unter Bearbeitungsbefehle kopiert und auf der rechten Seite eingefiigt. Auch
hier missen noch einige Steuerpunkte angepasst werden.

Als nachstes sind die Beine an der Reihe. Dazu
mussen die Radien durch Skalierung verandert und
die libergeordnete und untergeordnete Uber-
lappung angepasst werden. Auch diese werden
nach der Anpassung auf die Hulle des rechten
Beines kopiert.

Bei den FURRen brauchen nur an den Zehenspitzen
die tibergeordnete Uberlappung erhéht zu
werden. Wenn der Zeitschieber jetzt bewegt wird,
sollte sich die Oberflache korrekt verhalten.

Links ist ein Bild des angepassten Schwanzes zu sehen.

Wenn sich die Haut jetzt Uberall korrekt verhalt, kénnen die Keys in
Frame 10 wieder geléscht werden.

Die Hiille ist nun fertig angepasst und der Charakter kann im
ndchsten Tutorial animiert werden.

9
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1. Gehzyklus erstellen

Im vorangegangenen Tutorial haben wir uns schon einmal kurz mit dem Animieren eines Bipeds beschiftigt. In diesem
Tutorial wollen wir uns den Modifikationsmoglichkeiten eines Gehzyklus widmen, um einen individuellen Gang zu erstellen.

~ Allgemein Laden der Datei ,Willy_gehn_start.max".

Links beginnen & Schrittanzahl: IE

Einen Bone des Bipeds auswdhlen.

B oK
Rechts beginnen Farametrische Schiittbreite: |1,EI ﬂ .
Abbrechen | H 7
Abwechselnd [ Tatsdchliche Schiittbreite; |5.922 = In der Bewegungspalette l:@ auf ,,Schrittmodus
e BRI [Tl Hoo-be 2 Kiicken und ,,gehen* £  auswahlen.
" Danach auf ,,mehrere Schritte erstellen® gt
o - klicken.
Autarn. Timing v Mach dem letzten Schritt beginnen
Interpolieren | Beim aktuellen Frame beginnen o Ein neues Fenster &ffnet sich
r Erster Schiitt r— Letzter Schiitt
Parametische Schiitlange: I 0,75 ﬂ Parametrische Schlittlénge:l (0t ﬂ
Tatzachliche Schritlange: | 12,419 ﬂ Tatzachliche Schlittlénge:l 12,419 ﬂ
T atedchliche Schritthidhe: | 0.0 g T atsdichliche Schritthihe: [ 0.0 ﬂ . .
Zeit biz zum nachsten Schritt: I 15 g Zeit biz zum nachsten Schritt:l 15 ﬂ Schrittanzahl auf 8 stellen und OK klicken.
Geschwindigkeit [Einheiten pro Frame): | 0.83 Geschwindigkeit [Einheiten pro Framel:| 0.83
Schiitt beim Gehen| T2 = Schiitt beim Gehen| 15 El
Doppelte Unterst'u'tzungl ] ﬂ Doppelte Unterst'u'tzungl 3 i]
1
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Einfilhrung Charakteranimation: Erstellen eines individuellen Gehzyklus

Nun wurden 8 Schritte erstellt, die sich auf dem Boden
befinden. Das Biped ist jedoch noch nicht den
Schritten zugewiesen.

Um die Schritte zuzuweisen unter Schrittoperationen auf
,Keys fir inaktive Schritte erstellen“ g klicken.

Die Keys fiir die 8 Schritte
wurden nun automatisch
erstellt. Wenn die
Animation abgespielt wird,
ist deutlich zu sehen das
die Arme den Korper
durchschneiden. AuBer-
dem sieht die Animation
nicht sonderlich lebendig
aus. Die Lésung fiir dieses
Problem ist die manuell
Verdnderung der
einzelnen Keys.

2
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2. Gehzyklus anpassen

Den Schrittmodus deaktivieren und den Charakter einfrieren, damit dieser nicht mehr selektiert werden kann. Jetzt kénnen nur
noch seine Bones ausgewahlt werden.

Auf Auto-Key AutD-Ke_l.JI klicken und den Key-Modus m| aktivieren. So kénnen ausschlieRlich die automatisch erstellten Keys
manipuliert werden. Das erleichtert das Arbeiten.

Die Oberarm-Bones selektieren und auf symmetrisch
klicken.

Jetzt in allen erstellten Keys die Oberarme leicht nach auRen
drehen bis sie den Oberkérper nicht mehr durchdringen.
Dabei mussen diese nicht immer 100-prozentig gleich rotiert
werden. So entsteht eine individuellerer Bewegung der
Arme.

Die FuRe stehen zu sehr nach innen. Dies kann behoben
werden, indem der Schrittmodus noch einmal aktiviert wird,
Auto-Key deaktiviert und die einzelnen Schritte jeweils um
ca. 10 Grad nach auRen gedreht werden.

Bevor die restlichen Bones des Bipeds angepasst werden
muss der Schrittmodus wieder deaktiviert und Auto-Key
aktiviert werden.

3

Jorg Hartmann LBD Charakter modelling und Animation

Tutorial Einfihrung Charaktermodellierung: Erstellen eines individuellen Gehzyklus - 88 -



Einfiihrung Charakteranimation: Erstellen eines individuellen Gehzyklus il 1

AOBSWEIN

werden. Dazu mussen nur die Hande in den jeweiligen Keys bewegt werden.

Die Drehung der Arme ist noch etwas steif. Diese sollten sich weiter nach hinten und nach vorne bewegen um den Gang an den
Charakter anzugleichen. AuRerdem kénnen sie sich mehr beugen. Die Hande kdnnen auch noch ein wenig nach innen gedreht

Die Hande noch ein wenig
nach innen rotieren.

4
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Als letztes wird die HUfte beim Aussetzen der FURe etwas weiter nach unten bewegt. Die Wirbelsaule nach links und rechts
gedreht (dabei alle Wirbelsdulen-Bones selektieren), so das ein leichtes Schlenkern entsteht. Der Kopf bekommt auch noch
ein leichtes Wippen nach links, rechts und nach vorne.

Nun kann das Biped
ausgeblendet, der
Charakter wieder
freigegeben und ihm ein
mesh smooth
Modifikator zugewiesen
werden. Mit alt + x
ydurchsichtig“ deaktivieren
und die Animation ist fertig.

Diese kurze Einfiihrung soll einen Uberblick iiber die Animationsméglichkeiten
eines Bipeds mithilfe des Schrittmodus geben. Je nach dem wie das
gewiinschte Ergebnis aussehen soll, kann die manuelle Anpassung einiges an
Zeit in Anspruch nehmen. Das fertige Ergebnis ist in der Datei
Willy_gehn_finsh.max zu finden.

5

Jorg Hartmann LBD Charakter modelling und Animation

Tutorial Einfihrung Charaktermodellierung: Erstellen eines individuellen Gehzyklus

-90 -



Modellierung und Animation von Charakteren: Glossar
Erstellung lehrunterstiitzender Materialien

Jorg Hartmann, MKO1w1

Glossar

Bipeds

Bones

Clothing

Facial Animation

Grafik-Engines

High-Polygon Charaktere

Kinematik

Low-Polygon Charaktere

Mesh

Morphing

Charakter Studio interne fertig definierte Skelett-
gerust

Hilfsobjekte in 3dsmax mit denen ein Charakter

animiert werden kann

(engl.: Bekleidung) Hinzufigen von Kleidung zu

einem Charakter

(engl.: Gesichtsanimation) beschreibt die Ge-
sichtsanimation von Charakteren in Form von

Mimik und Lippenbewegung bei Sprache.

Software zur Berechnung und grafischen Dar-
stellung einer virtuellen Umgebung auf einem

Computersystem

(engl.: viel Flachen) Charaktere bestehen aus
mehr als 5000 Flachen

(gr.: kinema, Bewegung) ist die Lehre der Bewe-

gung von Punkten und Kdrpern im Raum
(engl.: wenig Flachen) Charaktere bestehen aus

weniger als 5000 Flachen

(engl.: Netz) Netzgitter aus dem ein 3D Objekt
besteht

(engl.: Verwandlung) In der 3D Animation Veran-
derung eines Objektes unter Zuhilfenahme eines

Referenzobjektes.
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Motion-Capture

Multi-layered Modelle

NURBS

NURBS Modellierung

Oberflachen Modelle

Patch

Polygonen

Pre-rendered Charaktere

Realtime Charaktere

Rigging

(engl.: Bewegungserfassung) Erfassen der Be-
wegungsdaten eines realen Objektes und Uber-

tragen dieser auf ein virtuelles

(engl.: mehrfach Ebenen Modelle) Charakterar-
chitektur bestehend aus dem Mesh, den musku-
laren Systemen und den Massensystemen, so-

wie dem inneren Skelett, des Charakters

Non-Uniform Rational Bezier-Splines (engl.:

nicht-einheitliche rationale Bezier-Linien)
Modellierungsverfahren auf Basis der NURBS

Charakterarchitektur bestehend aus dem Mesh

des Charakters und seinem inneren Skelett

(engl.:Oberflache) bestehend aus mehren Poly-

gonen definiert durch Splines

(engl.: Flachen) innerhalb eines Netzgitters die

durch Scheitelpunkt begrenzt sind

(engl.: Vor-berechneter Charaktere) welche mit
Hilfe einer bestimmten Software schon berech-

net wurden

(engl.: Echtzeit Charaktere) Sie werden in Echt-

zeit auf einem System berechnet

(engl.: einrichten) beschreibt das Setup eines
Charakter im Bezug auf die Kinematik seines
Skelettgerustes und der Zuweisung seiner Haut-

verformung

-92 -



Modellierung und Animation von Charakteren: Glossar
Erstellung lehrunterstiitzender Materialien

Jorg Hartmann, MKO1w1

Secondary Motion

Shapes

Skinning

Spline

Spline-Patch-Kafig-Modellierung

Subdivision-Modellierung

(engl.: zweitrangige Bewegung) Animation zu-

satzlicher Objekte eines Charakters

(engl.: Form) bestehen aus einem geschossenen
Spline

(engl.: Hautbildung) Anpassen der Oberflache ei-

nes Charakters an dessen Skelett

(engl.:Linien) in einer 3D Software definiert durch

Scheitelpunkte

Modellierungsverfahren auf Basis von Splines

Modellierungsverfahren zum Erstellen von Ob-

jekten mit einer 3D Software
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