/\ Centro de Profesorado
N Luisa Revuelta

JUNTA OF ANDRLUCA (Cérdoba)

Introduccion s
aistemas braficos J1
Con ﬁlIEI[lEIhIlEH

Carlos Gonzalez Morcillo (Carlos.Gonzalez@uclm.es)
http://www.inf-cr.uclm.es/www/cglez

Grupo de Investigacion ORETO

Escuela Superior de Informatica
Universidad de Castilla-La Mancha

Practica 05.
Animacién Jerarquica

jerarquia de movimientos. En esta practica utilizaremos el motor de cinemdtica inversa de Blender

I : 1 uso de cinemadtica inversa es muy adecuado cuando queremos animar estructuras que implican una
para animar un brazo robdtico.

Comenzaremos abriendo el fichero “practica5.blend” que contiene el modelado de las diferentes
piezas que forman nuestro brazo robético (ver figura 1). Como queremos asociar un esqueleto a esta
geometria, resultard mucho mds sencillo modelar el brazo totalmente estirado (figura 2). De esta for-
ma, el esqueleto se situard de forma sencilla a lo largo del eje X, siguiendo la geometria del brazo.

Como podemos comprobar todos los componen-
tes del robot han sido afadidos como mallas inde-
pendientes. Para ello, recordemos que nos hemos
salido del modo de edicién de vértices cada vez
que afiadamos una parte del robot a la escena,
pulsando (&, Nombraremos cada componente del
robot como se muestra en la figura 1. Serd impor-
tante tener claros los nombres asignados a cada
parte a la hora de gestionar la jerarquia y las asig-
naciones de parentesco a cada hueso del esquele-
to. Por esto, se recomienda seguir el mismo con-
venio de nombrado que se utiliza en este docu-
mento.

Para nombrar los objetos que forman el brazo robético podemos | panels [@ [0 [l]ci @] [&].]
hacerlo en el campo OB: de las propiedades de Objeto {, en el gru- | -

po de botones de objeto (Figura 3). Antes de continuar con la
practica, vamos a nombrar los objetos como en la Figura 1.
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Una vez modelado el robot, y renombradas las

piezas, anadiremos el esqueleto. Para ello, pulsa- ==Ll L[] I]]]]]]]|]]]]|] ﬂﬂ%ﬂ]

remos ADD/ Armature. Construiremos un
esqueleto formado por 4 huesos, centrado en el
interior del brazo robdtico, tal y como se muestra
en la figura 4. Los tres primeros estan ajustados a
las articulaciones del brazo del robot (hombro,
codo y mufieca). La dltima, muy pequena, se utili-
zara para gestionar la cinemdtica inversa del mo-
delo. Para anadir mds huesos al modelo usaremos

la tecla de extrusién (E,

Figura 4

(1) Armature

{1y Armature (1) Armature

jiew Select Object | %4 Object Mode =/ [ i) [E]amoa o] FHH [REREEETS (1) drmature

Selected Bones

Una vez creado el esqueleto, entramos en el modo de edi-
cién del objeto (del esqueleto) con (b, Seleccionamos todos los
huesos del modelo con &, cambiando su color a amarillo. Va-
mos a los botones de edicién E y cambiamos el nombre de los
huesos como se muestra en la figura 5.

Al igual que antes, se recomienda seguir el mismo convenio
empleado en este documento en el nombrado de los huesos. Pa-
samos a definir las jerarquias entre elementos, y a conectar las
diferentes partes del robot con el esqueleto que hemos creado.

El botén Hide de la parte derecha del grupo de botones de cada
hueso permite ocultar la representacién del hueso en el esquel-
to. Esto es ttil cuando la escena es compleja (animacién de per-
sonajes). Como puede verse en la figura 5, se establece la rela-
cién de parentesco entre huesos del esqueleto de forma auto-
matica Child of. Esta jerarquia podria ser editada de forma ma-
nual.

Todo el proceso que vamos a seguir a continuacidn, estd resumido en el esquema de la figura 6. Las re-
laciones de parentesco ("es padre de"), estén representadas por una flecha que va del padre al hijo. Los
huesos del esqueleto estdn representados en color azul. Los nodos hijo de la jerarquia, estdn represen-
tados por un rectdngulo con las esquinas sin redondear. Los elementos auxiliares (empty) que se han
utilizado, aparecen en color naranja y rodeados por un rectdngulo punteado de esquinas redondeadas.
Por ultimo, las restricciones entre elementos se representan con una flecha punteada, con una circun-

ferencia negra en el origen.
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Importante: Recordemos que para establecer una relacién de parentesco entre

elementos, seleccionaremos siempre primero el elemento hijo, y después, con
pulsado, el padre. Pulsaremos Make Parent. En caso de equivocarnos, podremos
eliminar el parentesco, seleccionando de nuevo el objeto hijo y pulsando &,

De esta forma, seleccionaremos, primero el elemento Base, y después Pedestal y realizaremos la asocia-
cién de jerarquia €, Procederemos de igual modo con Motor1 y Base, el Esqueleto (completo) y la Base,

y MunAPin (Mufieca a Pinza) con las dos partes de la pinza.

Figura7
Las relaciones de parentesco con los huesos se realizan de forma
similar, pero el esqueleto deberd estar en modo pose (se mostrard Mode:
en color azul). Para ello, seleccionamos el esqueleto y pulsamos @ Pose Mode
(o cambiamos de Object Mode a Pose Mode en la lista des- & Edit Mode

plegable de la cabecera de la ventana 3D) (ver figura 7). Hecho Object Mode

esto, seleccionamos el hijo, y después el hueso correspondiente

del esqueleto. Pulsamos Make parent to/ Bone.

Anadiremos un objeto Empty a la escena que nombraremos
EmptyIK. Este objeto nos servird para situar el extremo del ro-
bot y, por cinematica inversa, Blender calculara la rotacién
necesaria para cada articulacién del robot. Situaremos el
puntero 3D cerca del hueso IkNull y situaremos ahi el nuevo
objeto Empty.

En el modo pose, seleccionaremos el tltimo hueso (IkNull).
Vamos al ment de restricciones, pinchando en el botén de
edicién de objeto E. Afiadimos una restriccién nueva pin-
chando en Add Constraint. El tipo de restriccién serd IK Sol-
ver, sobre el nuevo Empty (tecleamos en el campo Target OB:

|&dd Constraint | To Bone: IKNull

= IK Solver X
Target: |OB:EmptylK |

| Use Tip | [Posw 1.0 n—
[+ Chainlen: 0 | [Rot 1005
|+ Hterations: 500 | Stretch

[Influence 1.00 | | show | Key |
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EmptylK). (Ver figura 8). Es importante que se indique exactamente el mismo nombre, ya que Blender
distingue entre mindsculas y mayusculas en los identificadores de objeto. La influencia de la restric-
cidn sobre el esqueleto es, por defecto, 1 (el valor mdximo). Lo dejaremos asi porque queremos que el
esqueleto siga perfectamente al Emptylk.

El método de célculo de la cinemdtica inversa de Blender es iterativo, que trata de minimizar el error
en cada pasada. El numero de iteraciones maxima que queremos que utilice en el calculo de la posi-
cién correcta (Iterations). En esta practica vamos a dejar los
valores por defecto. Sin embargo, en disposiciones complejas o Amature Ariature Visualisall
de esqueletos, estos valores habrad que optimizarlos para que el | Editing Optians

sistema no esté excesivamente cargado. A mayor ntimero de | \A-fsMior]  X-Ray | auolK |
iteraciones, resultados mds precisos pero un tiempo de cém- | Dispiay Options

puto mayor. Como hemos creado un hueso especifico para el
célculo de la cinemética inversa, desactivamos el botén Use-
Tip. Hecho esto, podemos mover el Emptylk por la escena, y el = oo

brazo seguird el movimiento del mismo. Sin embargo, este mo- Veriex Groups Envelopes

vimiento no es del todo correcto. Las articulaciones no reali- Rest Position Delay Deform
zan los giros de forma realista, debido a que no tienen restric-
ciones de giro aplicadas.

-ililil.l-*.l. l.*.l.].*.lil.].]

Envelope

Draw Mames | Draw Shapes

Vamos a limitar la rotacién de los huesos del esqueleto. Para
ver los ejes que queremos limitar, activamos el botén Draw
Axes de la pestafia Armature (botones de edicién E). En esta
misma pestafia (Figura 9) son interesantes los botones Draw
Names (para mostrar los nombres de los huesos), y los diferen-
tes modos de representacién del esqueleto: Octahedron (por
defecto), Stick, B-bone y Envelope (que muestra el radio de ac-
cién de cada hueso). En el caso de nuestro modelo, se tiene que
limitar la rotacién en el eje X y en el eje Y. Para ello, pulsamos
los botones Lock X Rot y Lock Y Rot de la pestafia Armature
Bones para los huesos Muneca, Codo y Hombro (figura 10).

Selected Bones
B

Figura 11

Continuamos creando un nuevo objeto vacio, al que llamaremos EmptyRotBase. Nos servira para de-
finir la rotacién que se tiene que aplicar al objeto Base (recordemos que es padre de casi toda nuestra
jerarquia), cuando movamos Emptylk. De esta forma, el robot siempre apuntara al objeto Emptylk. Si-
tuaremos el nuevo Empty, como se muestra en la figura 11, a la misma altura que la base (para que al
hacer el Track entre ellos, la Base no se "incline" hacia ningtin lado; inicamente rote respecto del eje
Z). La idea es hacer que este nuevo Empty sirva de "sombra" al Emptylk con el que controlamos el mo-
vimiento del brazo. Para conseguir este efecto de "sombra", anadiremos una restriccién de copiar la
localizacién del Emptylk, como se muestra en la figura 12. La localizacién se copiard respecto del eje X
e Y. La altura en el eje Z la mantendremos fija.
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Hecho esto, anadiremos un seguimiento (Track) de la base res-
pecto del Empty. Para ello, recordemos que habra que selec-
cionar primero el objeto dependiente (la base), y después el
principal (el empty), pulsando €I, Old Track (creamos un
track con el antiguo método de blender, mas estable para ani-
maciones basadas en esqueletos). Si hemos seguido los pasos
correctamente, podemos mover el Emptylk y el resto de la ge-

ometria del robot seguira el movimiento.

Para animar el modelo, bastara con insertar frames clave que
guarden la posicién (Loc) del objeto Emptylk con € (U, La in-
terpolacién del movimiento de este objeto nos producird (por
cinemadtica inversa) el movimiento en el resto de articulacio-
nes. Si el brazo robdtico dobla el codo de forma incorrecta
(hacia abajo), se puede ayudar al motor de cinematica inversa
rotando en modo pose levemente el hombro hacia arriba.

Para terminar esta préctica, vamos a crear una restriccion que

Figura 12

¥ Constraints

|40 Constraint |

[Const ] [n[v] =

Target: | OB:Ermptylk |

To Obiject: Empty FotBase

= Copy Location

[Influence 1.000 s | show | tey |

Figura 13

¥ Constraints

[ o Constraint ]

[Const ] [~]lv] =

Target: | OB:Empty Dbigto |

[Influence 1.000 s | show | Key |

To Obiject: Cylincler

= Copy Location

va a estar activa sélo en un intervalo de frames. Con este comportamiento simularemos que el robot
cambia un objeto de posicién. Segliin vemos en el video resultado, el cilindro de color rojo tiene que
tener una restriccién de Copy Location activa sélo en el intervalo de frames donde la pinza sujeta al
objeto. Crearemos un Empty auxiliar, situado entre las dos pinzas, que se llamard EmptyObjeto y que
serd hijo del objeto MunAPin. La restriccién afadida al cilindro rojo de tipo CopyLocation (ver figura
13) estard activa desde el frame 40 hasta el 120. El EmptyObjeto serd el que servird como punto de an-

cla con la pinza.

Para activar la restriccidn sélo en un intervalo de
frames, pincharemos en el botén Show que estd
situado a la derecha de Influence (figura 13). Con
esto, podemos editar la Influencia como una cur-
va IPO. Abrimos una ventana IPO, y ponemos el
tipo a Constraint. Seleccionamos Inf en la parte
superior derecha de la ventana y podemos afiadir
puntos de control a la curva pinchando en el bo-
tén Key (Figura 11). Establecemos los valores para
que el valor Inf de la curva IPO cambien entre 0 y
1 en el intervalo de frames elegido (ver figura 14).
Mientras el objeto estd controlado con la restric-
cién CopyLocation, cambiara su posicién a la que
tenga el objeto EmptyObjeto. Sin embargo, cuando
pasemos del frame 120, el objeto volverd a su posi-
cién original. Para evitar esto, tendremos que
cambiar la posicién del objeto mientras estamos
en ese intervalo de frames, de tal forma que, cuan-
do acabe la restriccién CopyLocation, el objeto
esté en la posicién nueva. Esto lo conseguimos
afiadiendo frames clave con la nueva posicién,
como se muestra en la figura 15.

Para conseguir posiciones exactas utilizar el cur-
sor 3D para alinear objetos; con &2 podemos
situar el cursor 3D en el centro de un objeto, y un

Figura 14
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Finalmente, generamos una animacién. El resulta-
do debera ser similar al mostrado en el video “resultado.avi”.
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