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1 Einfuhrung

1.1 Herausforderungen der Charakteranimation

Seit etwa Mitte der 70er Jahre kann eine Renaissance der Animation als eine Form des
Massenentertaiments beobachtet werden. Sie fithrte dazu, dass alte Techniken, die
schon kurz nach der Erfindung des Films bis in die 40er Jahre des 20. Jahrhunderts hin-
ein entwickelt wurden, wieder aktuell wurden. Nur wenig spéter, durch das Aufkommen
der Computergrafik und —animation, gelang es weiter, die Bedeutung dieses Bereichs in
der Unterhaltungsindustrie zu stirken. Inzwischen ist, auch etwa durch Computerspiele,
die Charakteranimation so wichtig wie nie zuvor (Williams2001).

Bei der Betrachtung dieses Themas darf auch nicht auler Acht gelassen werden, dass
speziell deutsche beziehungsweise europdische Firmen der Entwicklung in diesem Be-
reich den groBen Unternehmen in den USA immer noch etwas hinterher hinken. Wah-
rend die Anwendung der Computeranimation zum Zwecke einfacherer Animationen
inzwischen in vielen europdischen Unternehmen iiblich ist, ist die Animation eines
kompletten Charakters noch relativ selten in einem gewerblichen Umfeld zu finden.

Die Modellierung und das Animationssetup eines Charakters ist besonders herausfor-
dernd, weil Techniken aus den unterschiedlichsten Bereichen der Computergrafik ein-
gesetzt werden miissen.

Fiir eine glaubhafte Charakteranimation muss sowohl die Gestik als auch die Mimik des
Charakters animierbar seien. Die Animation des Korpers wird dabei vor allem durch
Envelope-Deformationen und Inverse Kinematik erreicht, die des Gesichts durch
Shape-Animation mithilfe von Tools der Nonlinearen Animation.

Fiir die hiufige Verwendung eines Charakters ist es wichtig, die Animationsteuerung
moglichst einfach zu gestalten. Nur dann ist eine Verwendung in einem gewerblichen
Umfeld rentabel.



1 Einfiihrung 7

1.2 Ziel dieser Arbeit

Die vorliegende Arbeit will den technischen Hintergrund der Charakteranimation unter-
suchen und den aktuellen Stand in diesem Fachgebiet der Grafischen Datenverarbeitung
dokumentieren. Dabei ist das Ziel, die Steuerung eines Charakters zu entwickeln, die
moglichst leicht erlernbar und effizient zu bedienen ist.

Im praktischen Teil der Arbeit sollen die Schwierigkeiten und Herausforderungen, die
sich aus der Umsetzung der Ideen in die Praxis ergeben, untersucht werden. Beispielhaft
wurde dazu ein kompletter Charakter entworfen und fiir diesen Charakter ein Control-
Rig konstruiert, also eine Anordnung von Elementen, welche die Steuerung des
Charakters ermoglichen. Auflerdem wurde eine grafische Benutzeroberflidche
entwickelt, welche die Steuerung des Rigs so weit wie moglich vereinfachen soll.
Hierfiir wurde Softimage/XSI in der Version 3.5 verwendet, welches eines der
filhrenden Softwarepakete auf diesem Gebiet darstellt. Das hier Besprochene liefle sich
auf dhnliche Weise auch auf anderen Animationssystemen durchfiihren.

Der Charakter, der nach dem Vorbild eines Teckels, einer Hunderasse dhnlich dem Da-
ckel, entworfen wurde, ist dabei in Zusammenarbeit mit einem Komikzeichner entstan-
den. Der Charakter oder eine Weiterentwicklung soll moglicherweise einmal in einer
langerfristigen kommerziellen Serienproduktion eingesetzt werden. Daraus folgt, dass
sich dieser Charakter durch eine besonders leicht bedienbare Animationssteuerung aus-
zeichnen soll, die damit gegebenenfalls auch einmal von anderen Animatoren leicht zu
erfassen ist.

Aus dem Arbeitsablauf beim Erstellen dieses Charakters mit seinem Rig und seiner
Animation ergibt sich unmittelbar die Gliederung dieser Arbeit, auf den Arbeitsablauf
wird genauer in Kapitel 2.4, ,,Der Animationsprozess®, eingegangen.

In Kapitel 2, ,,Grundlagen der Charakteranimation®, soll zunéchst ein theoretischer
Uberblick iiber das Thema gegeben sowie die wichtigsten Begriffe aus diesem Bereich
erldutert werden um das weitere Verstindnis zu erleichtern.

Kapitel 3, ,,Erstellen des Charakters®, befasst sich dann mit dem Entwurf des Charakters
und dem Planen der spiteren Animationen, also Uberlegungen, die bereits zu Beginn
des Projekts anstehen, aber fiir den Erfolg desselben entscheidend sind. Das Kapitel
befasst sich weiterhin mit dem Prozess des Modelings und dhnlichen Tétigkeiten, da
diese auch fiir die Animation weitreichende Folgen haben.

AnschlieBend werden dem Leser in Kapitel 4, ,,Technische Mittel zum Aufbau des
Control-Rigs®, als Vorbereitung auf die ndchsten Schritte zunédchst die wichtigsten
Hilfsmittel hierfiir vorgestellt, die speziell Softimage|XSI zur Verfiigung stellt.
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Kapitel 5 befasst sich mit einem der entscheidenden Aufgaben in diesem Zusammen-
hang, dem ,,Aufbau des Control-Rigs*, wihrend sich Kapitel 6 mit der ,,Entwicklung
einer grafischen Benutzeroberfliche zur Animationssteuerung™ beschéftigt. Diese Be-
nutzeroberflache ist besonders wichtig, da sie dem Animator, der hdufig aus einem eher
kiinstlerischem Umfeld kommt, ein angenehmes und effizientes Arbeiten in den héufig
sehr komplexen grafischen Benutzeroberflichen heutiger 3D-Animations-Soft-
warepakete ermdglichen soll.

Kapitel 7, ,Die Anwendung in der Praxis+, soll den Umgang mit der entstandenen Cha-
raktersteuerung noch einmal erldutern, sowie die Wiederverwendbarkeit der Technolo-
gie fiir spatere Projekte untersuchen.

AbschlieBend soll Kapitel 8, ,,Fazit*, das vorliegende Gesamtergebnis bewerten.



2 Grundlagen der Charakteranimation

2.1 Einleitung

Ziel dieses Kapitels ist es, einen theoretischen Uberblick iiber das Thema Charakter-
animation zu geben und die wichtigsten Begriffe aus diesem Bereich zu erldutern. Da-
mit soll das weitere Verstindnis erleichtert werden.

Die folgende Untersuchung des iiblichen Animationsprozesses und seiner Besonderhei-
ten sowie der Schwierigkeiten bei der Aufgabe, einen lebendig wirkenden Charakter zu
animieren, dient dazu, die Herausforderungen zu verdeutlichen, die an eine benutzer-
freundliche Charaktersteuerung gestellt werden.

2.2 Eine Definition der Charakteranimation

Lange vor dem Siegeszug der Computer war die Animation, und auch die Charakter-
animation, obwohl dieser Begriff noch nicht geprégt war, schon eine anerkannte Kunst-
form. Mafgeblichen Anteil daran hatte vor allem Walt Disney mit seinen unnachahmli-
chem Gespiir fiir Entertainment, die seine Zeichentrickfilme zu den Wegbereitern dieser
Kunstform als Massenunterhaltung machten (Thomas1981).

Das Wort ,,Animation” leitet sich aus dem lateinischen Wort ,,animare* ab und bedeutet
etwa ,,.beleben* oder ,,beseelen”. Obwohl aus dieser Tatsache beinahe direkt folgt, dass
lebendige Charaktere Gegenstand der Animation sind, waren die Computeranimationen
der ersten Jahre bevorzugt nicht lebende Objekte. Die Ursachen dafiir sind die techni-
schen Vorteile, welche die Animation starrer Korper, die sogenannte ,,Rigid Body Ani-
mation®, gegeniiber der ,,Soft Body Animation® mit sich bringt (Watt2002).

Eine eher technische Definition des Begriffes besagt, dass Animation das Erstellen von
Sequenzen von zusammenhédngenden Bildern ist, die in einer hinreichend schnellen Ge-
schwindigkeit abgespielt werden, um die Trigheit des menschlichen Auges zu tiberlis-
ten und den Eindruck von realer Bewegung entstehen zu lassen (Arima2001).

Technisch betrachtet ist der Unterschied zwischen Animation und Charakteranimation
nicht allzu groB. Kiinstlerisch allerdings ist der Unterschied bedeutend. Das Ziel der
Charakteranimation, einen lebendig wirkenden Charakter zu erzeugen, ist schon an der
Wortbedeutung zu erkennen. Dieses Ziel, einen nicht existierenden, virtuellen Charakter
lebendig wirken zu lassen, sollte sich allerdings als duf3erst schwierig erweisen.
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Einer der schonsten Versuche, die Charakteranimation am Computer zu beschreiben,
findet sich im Buch von Richard Williams (Williams2001):

»If drawn ‘classical’ animation is an extension of drawing, then computeranima-
tion can be seen as an extension of puppetry — high tech marionettes. Both share
the same problems on how to give a performance with movement, weight, timing
and empathy.”

Dieser Vergleich von computergenerierten Charakteren mit herkdmmlichen Marionet-
ten ist nicht nur hilfreich, um einem Laien das Thema nahe zu bringen, es verdeutlicht
auch, wie wichtig neben technischer Perfektion die kiinstlerische Herangehensweise an
derartige Aufgaben ist (Abb. 2.1). Die Technik, die Gegenstand dieser Arbeit ist, darf
und muss dabei den Kiinstler soweit wie moglich unterstiitzen und ihm die Arbeit mog-
lichst leicht machen ohne ihn zu beschrénken.

Abb. 2.1: Der Puppenbauer mit seinem Meisterwerk: Szene aus dem
Disneyfilm ,,Pinocchio“ von 1940 (Thomas1981, S. 12)
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2.3 Wichtige Begriffe der Charakteranimation

2.3.1 Low-Level-Animation

Das Animieren auf ,,Low-Level”’-Niveau bedeutet, im Gegensatz zu der im néichsten
Kapitel beschriebenem ,,High-Level-Animation®, das Animieren einzelner Parameter.

Dabei ist die am Haufigsten eingesetzte Technik das sogenannte Keyframing, das heif3t
das Setzen von bestimmten Werten eines Parameters zu bestimmten Zeitpunkten, also
das Setzen von Keys. Der Computer iibernimmt dann die Interpolation der Werte zwi-
schen den Keys, wobei der Benutzer bei Softimage|XSI, genau wie bei anderen profes-
sionellen Animationstools, noch weitere Einflussmoglichkeiten hat. Dies geschieht iiber
die Beeinflussung der sogenannten ,,Funktionskurven®, die beim Setzen von Keys au-
tomatisch erzeugt werden und die den Wert des Parameters iiber der Zeit in Frames auf-
tragen (Abb. 2.2).

Abb. 2.2: Die Werte zwischen den Keys werden durch Funktionskurven definiert

Die Keyframing-Technik hat Thren Ursprung lange vor dem Aufkommen der Compu-
teranimation. Bis etwa 1920 zeichneten die meisten Zeichentrickfilm-Animatoren ihre
Sequenzen normalerweise noch komplett selbst. Aus dieser Zeit ist die Geschichte tiber-
liefert, dass der Animator Dick Huemer, einer der damals fiihrenden Animatoren, von
seinem Arbeitgeber darauf angesprochen wurde, wie gut seine Zeichnungen wiren und
ob er nicht noch wesentlich mehr davon abliefern konnte. Seine Antwort ,,Give me so-
meone to put the in-between drawings and I’ll do two to three times as much work™ darf

wohl als Begriindung eines Berufszweiges, der sogenannten ,,Inbetweener”, angesehen
werden (Williams2001).



2 Grundlagen der Charakteranimation 12

Prinzipiell iibernimmt in heutigen Animationsprogrammen der Computer die Rolle des
Inbetweeners, weshalb in einigen Programmen, wie etwa ,,Macromedia Flash®, der
Vorgang der Interpolation noch als ,,tweening* bezeichnet wird (Williams2001).

Das Keyframing ist nicht die einzige Technik der Low-Level-Animation, in
Softimage|XSI zdhlt auch das Animieren {iber Constraints (in deutsch etwa:
,Beschrinkungen®), Linked Parameters (,,verlinkte Parameter), Expressions und
Scripted Operator (kurze, in die Szene eingebaute Programmstiicke) sowie iiber den
direkten Input von Eingabegeréiten mithilfe des sogenannten ,,.Device Driver-Moduls®,
zu den Low-Level-Methoden. Diese Techniken werden in Kapitel 4 ndher erldutert
(XsiDoc2002, Animation).

Die vorliegende Arbeit hat sich zum Ziel gesetzt, einen Charakter mitsamt einem, die
Bewegung steuernden, Control-Rig, zu entwerfen, und damit eine besonders effiziente
Low-Level-Animation zu ermdglichen.

2.3.2 High-Level-Animation

Im Gegensatz zu der Low-Level-Animation werden bei der High-Level-Animation
nicht die einzelnen Keys direkt editiert. Stattdessen werden ,,Animationsblocke aus
Keys, Constraints oder Ahnlichem gebildet, die dann zum Beispiel mit Hilfe des Ani-
mation Mixers miteinander kombiniert werden kdnnen (siehe dazu auch Kapitel 2.3.3).

Ein Anwendungsbeispiel fiir die High-Level-Animation wire es etwa, verschiedene
statische Posen eines Charakters mit Low-Level-Tools zu erstellen und diese dann an-
schlieBend mithilfe von High-Level-Tools ineinander iibergehen zu lassen, um sie so zu
Animationen zu verarbeiten.

Die Erfahrung hat jedoch gezeigt, dass die Tools der High-Level-Animation von einem
Grofteil der professionellen Animatoren zur Zeit kaum eingesetzt werden. Griinde dafiir
diirften in dem Wunsch nach maximaler Kontrolle auch {iber Details liegen, in der teil-
weise noch etwas praxisfremden Umsetzung der Tools in der grafischen Benutzerober-
fliche, oder auch nur in der fehlenden Gewdhnung an diese Tools (siehe dazu auch
»Anhang B: Ausgewihlte Expertenmeinungen®).

Dies ist einer der Griinde, weshalb sich die vorliegende Studie vorwiegend auf die Low-
Level-Animation bezieht. Auch auf die, zu dieser Studie gehdrende, praktische Arbeit
haben die Besonderheiten der High-Level-Animation nur relativ wenig Einfluss ge-
nommen, da XSI fiir die High-Level-Animation eigene Tools zu Verfligung stellt.

2.3.3 Nonlineare Animation

Eine Ansammlung der zum Thema Charakteranimation gehorenden Begriffe, besonders
im Umfeld von Softimage|XSI, kann nicht ohne den Begriff der ,,Nonlinearen Animati-
on“ auskommen, auch wenn sich dieser Begriff mit der ,,High-Level-Animation* zu
grofBen Teilen tiberschneidet.
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Das ,lineare” in diesem Begriff bezieht sich hier auf den Arbeitsablauf, der non-
destruktiv ist und damit ein nicht-lineares Arbeiten erlaubt. Konkret bedeutet dies, dass
auch nach Abschluss des grofiten Teils einer Animation auch noch einzelne ,,Bauteile*
geindert werden kdnnen, etwa ein Walk-Cycle, und diese Anderungen dann in der ge-
samten Animation aktualisiert werden. Umgekehrt kann, indem diese Bauteile anders
miteinander arrangiert werden, eine vollig andere Animation entstehen (XsiDoc2002,
Animation).

Diese Bauteile werden in XSI ,,Action Sources™ oder auch nur ,,Actions* genannt, sie
konnen jede beliebige Low-Level-Animation enthalten, etwa Keyframe-Animation,
Constraints oder auch Expressions. Von einer Action Source kdnnen beliebig viele In-
stanzen angelegt werden, diese nennt man dann ,,Action Clips* oder nur ,,Clips“. Clips
wiederum konnen, hauptsichlich der Ubersicht halber, zu anderen Clips zusammenge-
fasst werden, den sogenannten ,,Compound Clips®.

Das Tool zur Nonlinearen Animation in Softimage|XSI wird ,,Animation Mixer* ge-
nannt. Dieses Tool, das vom Aufbau her einer Videoschnittsoftware &hnelt, ermoglicht
es Gruppen von Animationen, die oben genannten Clips, miteinander zu kombinieren
ohne den Inhalt der Clips selbst zu verdndern. Dazu konnen die Clips etwa in einer
Schleife abgespielt werden, sie konnen durch Ubergiinge ineinander iibergeblendet wer-
den und sie konnen sogar gleichzeitig abgespielt werden, wobei eine Gewichtung der
einzelnen Clips gegeneinander stattfinden kann.

In Softimage|XSI konnen Elemente einer Szene in einer, ,,Model* genannten, Daten-
struktur zusammengefasst werden. Einer der Eigenschaften dieser Models ist, das fiir
jedes Model ein eigener Mixer angelegt wird. StandardméaBig ist jede Szene selbst ein
Model, es konnen jedoch in einer Szene zusétzliche Models angelegt werden.

2.3.4 Inverse Kinematik

Bevor der Begriff der Inversen Kinematik erklidrt werden kann, sollte zunichst der
grundlegende Begriff der Kinematischen Ketten und der Vorwérts-Kinematik (,,For-
ward Kinematic* oder kurz ,,FK*) erklart werden.

Kinematische Ketten sind Strukturen aus einer gegebenen Menge von Objekten, die
durch Gelenke miteinander verbunden sind. Diese Gelenke erlauben den Elementen der
Struktur, sich zueinander zu bewegen. Dadurch entsteht eine Hierarchie von Gelenken
,auch Knoten genannt, mit einer zugehdrigen Transformation, die das dem Gelenk zu-
geordnete Element bewegt (Watt2002).
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Objekte, die direkt in einer Hierarchie miteinander verbunden sind, bezeichnet man
auch als ,,in einer Parent-Child-Beziehung verkniipft, wobei das in der Hierarchie wei-
ter oben stehende Element als ,,Parent™ und die ihm direkt untergeordneten Elemente als
,Children* bezeichnet werden. Softimage|XSI stellt mit dem ,,Draw-Chain-Tool* ein
Werkzeug zur Verfligung, welches automatisch Kinematische Ketten konstruiert.

Die Vorwirtskinematik basiert nun, vereinfacht dargestellt, darauf, sich vom Anfang
der Hierarchie bis an deren Ende hinabzuarbeiten und fiir jedes Gelenk die zugehorige
Transformation festzulegen. Es ist leicht einzusehen, dass es unter diesen Umstdnden
duBerst schwierig ist, eine natilirliche Bewegung nachzuahmen oder etwa das Ende der
kinematischen Kette an einem bestimmten Ort zu platzieren.

Dennoch gibt es durchaus sinnvolle Anwendungsmoglichkeiten fiir die Vorwirtskine-
matik, ndmlich immer dann wenn eine kinematische Kette entweder dullerst kontrolliert
platziert werden soll oder wenn eine Bewegung explizit fiir bestimmte Teile einer Kette
definiert werden soll. Haufig wird versucht, die Arbeit mit Vorwértskinematik durch
Expressions oder andere Arten des Scriptings zu vereinfachen. Ein Beispiel fiir eine
derartige Anwendung der Vorwértskinematik, wie es auch im weiteren Verlauf dieser
Arbeit noch néher erldutert wird, ist etwa die Animation eines Schwanzes, bei dem sich
eine Bewegung durch die komplette Kinematische Kette hindurch fortpflanzen soll.

Im Gegensatz dazu beruht die Inverse Kinematik (kurz: ,,IK*) darauf, nur den Anfang,
das Ende und gegebenenfalls eine Rotationsebene direkt zu animieren, die Positionen
und Rotationen der einzelnen Elemente der Kette werden automatisch berechnet. Der
Anfang der kinematischen Kette wird dabei durch ihre ,,Root* bestimmt, ihr Ende durch
den sogenannten ,Effektor (Abb. 2.3). Eine Rotationsebene, die fiir Ketten die
flexibler zu beeinflussen sein sollen noétig ist, wird entweder durch Angabe eines ,,Up-
Vectors®™ oder einer ,,Resolution Plane* definiert. Beide Methoden funktionieren vom
Prinzip her dhnlich, es wird die Rotation der gesamten kinematischen Kette definiert.
Der Up-Vector definiert einen Punkt, auf den die Y-Achse des ersten Knochens einer
Kette ausgerichtet wird. Die Resolution Plane definiert die Achse, um welche die Kette
sich dreht (XsiDoc2002, Animation).
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Der Algorithmus, der die Berechnung der
Transformationen der anderen Elemente
tibernimmt, wird ,,Solver genannt. Es
benotigt neben den angegebenen
animierbaren Parametern noch weitere, nicht
animierbare Angaben, wie etwa die Lénge
der Bones und deren bevorzugter Winkel
zueinander. Diese Werte werden bereits beim
Zeichnen der Kette definiert, konnen jedoch
auch spiter modifiziert werden.

AuBerdem gibt es bei Softimage|XSI noch
die Moglichkeit, Rotationsgrenzen fiir ein-
zelne Bones anzugeben, die nie iiber- bezie-
hungsweise unterschritten werden. Die Ver-
wendung dieser Funktion wird jedoch von
den meisten Quellen nicht empfohlen, da sie
zu ungewollten Unstetigkeiten in der Anima-
tion fiihren kann. Stattdessen hat es sich als
effektiver erwiesen, die Steuerung in diesem
Bereich dem Animator zu iiberlassen bezie-
hungsweise beispielsweise durch Constraints
die Transformationen der Steuerungsobjekte
einzuschrianken (Rossano2002).

Im Ubrigen besteht auch die Moglichkeit,
Vorwirtskinematik und Inverse Kinematik
parallel einzusetzen. Durch einen Parameter,
der fiir jede kinematische Kette in XSI ge-
setzt werden kann, ldsst sich dann zwischen
den beiden moglichen Sets von Transforma-
tionen weich liberblenden.

Abb. 2.3: Der Solver berechnet bei der
Inversen Kinematik die Rotationen
der Bones automatisch

Es sei noch erwihnt, dass kinematische Ketten, wenn man sie als Hierarchien von Ob-
jekten betrachtet, durch Constraints ergénzt werden konnen. Eine Struktur mit &hnlichen
Eigenschaften wie eine Hierarchie von Objekten die durch Parent-Child-Beziehungen
miteinander verbunden sind, kann ebenfalls durch Constraints konstruiert werden (ver-
gleiche Kapitel 4.2, ,,Hierarchien und Constraints®).

In diesem Fall besteht der groBte Unterschied zu Hierarchien darin, dass explizit nur
ganz bestimmte Transformationen, etwa Skalierung, Rotation oder Translation, weiter-
gegeben werden konnen. Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass ein Element, wel-
ches durch ein Constraint mit einem anderen verbunden ist, sich nicht notwendigerwei-
se im selben lokalen Koordinatensystem befinden muss.
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2.3.5 Deformartionen und Enveloping

Generell meinen Deformationen in XSI die Verdnderung der Form eines Objektes im
Verlauf der Zeit. Speziell in XSI gilt, dass Deformationen nicht auf Objekte angewendet
werden, sondern nur auf sogenannte Cluster, also Gruppen von Geometriekomponenten.
Fiir den Fall, dass eine Deformation auf das ganze Objekt wirken soll, erstellt XSI unter
der Oberflache automatisch einen Cluster, der alle Geometrieckomponenten eines Objek-
tes enthélt (Rossan02002).

Es gibt in Softimage|XSI unzéhlig viele verschiedene Deformationsoperatoren, seien es
einfache Deformationen wie ,,Bend®, ,,Bulge®, , Twist®, Deformationen durch andere
Objekte wie ,,.Deform by Spine* und ,,Deform by Surface* oder Deformationen durch
Simulationen wie etwa die Softbody-Simulation. Wenn man aber von Deformationen
im Zusammenhang mit der Charakteranimation spricht, ist meistens das sogenannte
»Enveloping® gemeint (XsiDoc2002, Modeling and Deformations).

Mit dem Begriff des Envelopings bezeichnet man im Allgemeinen das Binden von Geo-
metrie an IK- beziehungsweise FK-Elemente. Die einfachste Methode ist dabei das so-
genannte ,,Rigid Enveloping®. Bei dieser Methode werden, entweder durch Constraints
oder durch das Aufbauen einer Parent-Child-Hierarchie, ein oder mehrere Geometrie-
Objekte an ein oder mehrere IK- beziechungsweise FK-Elemente gebunden. Fiir das
Nachbilden einer mechanischen Bewegung, wie etwa die eines Roboterarmes, ist diese
Technik gut geeignet, aber organische Objekte verhalten sich im Allgemeinen nicht so
starr.

Im Gegensatz zu diesem ,,Rigid Enveloping® steht das ,,Flexible Enveloping®. Dabei
wird die Oberfliche eines oder mehrerer ,,Envelope-Objekte, zu deutsch ,,Hiill-
Objekte, durch den Einfluss eines oder mehrerer sogenannter ,,Deformer-Objekte*
weich verformt. Die Menge aller Envelope-Objekte, auf die ein Envelope-Deform-
Operator angewendet wurde bezeichnet man als Envelope. Im Allgemeinen werden als
Deformer wiederum IK- beziehungsweise FK-Elemente verwendet, in XSI kann aber
theoretisch jedes Objekt als Deformer verwendet werden. Beachtet werden muss dabei
allerdings, dass bei anderen Objekten als Bones nur deren Koordinatencenter fiir das
Weighting verwendet werden.

Mit dem Weighting bezeichnet man das Festlegen der Gewichtung, mit der Deformer
einen bestimmten Bereich der Hiill-Objekte beeinflussen. Zwar wird zunéichst ein auto-
matisches Weighting durchgefiihrt, welches entweder den Abstand oder den Normalen-
vektor der Hiillbereiche zu den Deformer-Objekten beriicksichtigt, bei komplexeren
Objekten ist ein nachtragliches Korrigieren des Weightings jedoch meistens unumging-
lich.

XSI stellt mit der ,,Weight Map*“ ein duflerst praktisches Tool zur Verfiigung, das es
erlaubt die Gewichtung der einzelnen Deformer direkt auf die Hiille zu ,,malen” und das
Ergebnis in Echtzeit zu veranschaulichen. Dennoch ist der Prozess des Weightings héu-
fig sehr zeitaufwindig.
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2.3.6 Shape Animation

Im Allgemeinen ist die ,,Shape Animation® auch bekannt unter dem Begriff
“Morphing”, dies trifft allerdings nur auf dessen dreidimensionalen Varianten zu. Das
sogenannte Pixelblending, bei dem zwei rein zweidimensionale Bilder ineinander
iiberfiihrt werden, wird durch den Begriff der ,,Shape Animation‘ nicht umfasst.

Mithilfe der Shape Animation wird ein Objekt beziechungsweise ein Cluster von einer
bestimmten Form in eine andere iiberfiihrt. Einer breiten Offentlichkeit wurde diese
Technik 1991 durch die Effekte der Firma ,Industrial Light & Magic* fiir den Film
»lerminator 2: Judgment Day* bekannt gemacht, in der zum ersten Mal ein im Compu-
ter generierter Hauptdarsteller eines Filmes mit komplexen Handlungsmustern auftrat
(Rahman2003).

In Softimage|XSI wird fiir die Shape Animation durch den Benutzer der Animation Mi-
xer verwendet, der seine hauptsdchliche Anwendung im Gebiet der nonlinearen Anima-
tion hat (Abb. 2.4). XSI erlaubt also das Morphen in einer nonlinearen Arbeitsweise,
mit den Quelldaten fiir das Morphen kann nondestruktiv gearbeitet werden. Dazu wer-
den sogenannte ,,Shape Keys* erzeugt, die einen Zustand des betreffenden Clusters
speichern. Mithilfe des Animation Mixers werden diese Shape Keys als ,,Shape Clips*
instanziiert und konnen nun gemischt und verschieden gewichtet werden (XsiDoc2002,
Animation).

Animation™ixer[Scene_Root]

Abb. 2.4: Beispiel eines Animationsmixers, in Rot dargestellt sind die "Weight-Curves" zu erkennen

Wichtig fiir gute Ergebnisse in XSI ist das Wissen um den Unterschied zwischen dem
Additiven und dem Normalisierten Mischen. Diese wichtige Einstellung, die fiir jeden
Mixer separat getroffen werden muss, ist bei XSI leider etwas in den Optionen des A-
nimationsmixer versteckt, nichtsdestotrotz iiberaus entscheidend. Im Normalisierten
Modus wird die Summe der Gewichtungen fiir einen Shape-Cluster immer anteilsmaBig
auf 100% beschriankt, das Ergebnis liegt, solange keine negativen Gewichtungen ange-
geben werden, immer ,,zwischen* den urspriinglichen Shape Keys, wahrend im Additi-
ven Modus das Addieren oder Subtrahieren einzelner Shape Keys moglich ist.
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Der Additive Modus erlaubt also eine wesentlich grof3ere Vielfalt von Formen und gro-
Beren gestalterischen Einfluss, weshalb er fiir Shape-Animationen meistens besser ge-
eignet ist (Maraffi2001 und XsiDoc2002, Animation).

2.3.7 Primar- und Sekundaranimation

Es ist eine hdufig anzutreffende Praxis, die Animationen beziiglich ihrer Wichtigkeit fiir
das Verstdandnis in verschiedene ,,Levels® (Stufen) einzuordnen. Sie werden dann als
Primédre, Sekunddre und gegebenenfalls auch Tertidire Animation oder auch Aktionen
bezeichnet. Wie viele andere Techniken auf diesem Gebiet, wurde auch diese zuerst von
Animatoren des Disney-Konzerns entwickelt (Marafti2001).

Die Priméranimation sollte danach die Animationen umfassen, welche fiir die Handlung
unerlésslich sind und sie vorantreiben. Diese Animationen sollten vom Zuschauer leicht
und ohne gréBere Anstrengungen erkannt werden konnen.

Sekundér- und eventuell auch Tertidranimationen bezeichnen dagegen die etwas subtile-
ren Animationen. Sie werden in den seltensten Fillen vom Zuschauer direkt bemerkt,
bei ithrem Fehlen allerdings vermisst. Besonders bei lebenden Charakteren sind Sekun-
diarbewegungen, wie etwa Muskelbewegungen oder die Atmung essentiell, um den Ein-
druck einer lebendigen Figur zu erhalten.

Es gibt natiirlich unbegrenzte Anwendungsmoglichkeiten fiir Sekunddranimationen;
Einige besonders sinnvolle und nétige Prinzipien sind jedoch in fast jeder Umgebung
anzutreffen und konnen als eine Art Checkliste verwendet werden, wenn eine Animati-
on zu leblos wirkt.

Hier ist beispielsweise das Prinzip der sogenannten ,,Counteraction® zu nennen, welches
die Gegenbewegung bestimmter Teile eines Objektes, wie etwa der Haare, zur Gesamt-
bewegung des Objektes umfasst, oder
auch das Prinzip der Antizipation, .
welches die Vorwegnahme oder Vor- ' )
bereitung einer wichtigeren Bewe- / ' I

&
. Vot IV R
gung umfasst, etwa das Ausholen bei | |II _ | Q ' ( \
einem Wurf oder ein ,,in die Knie " 1 J

gehen* vor einem Sprung. Weitere ' \ x

Beispiele fiir sekundidre Animationen / _ “__ i Iy

werden in Kapitel 2.5, ,,Regeln fiir . — — =
eine realistische Animation®, ndher Apb. 2.5: Beispiel fiir eine Gegenbewegung als Sekun-
erlautert (Williams2001). déranimation (Quelle: Williams2001, S. 156)

2.3.8 Charaktersteuerung

Der Begriff der Charaktersteuerung ist eng mit dem des ,,Character-Control-Rigs* ver-
kniipft, welcher im nachsten Kapitel angesprochen wird. Er bezeichnet einfach die Ge-
samtheit aller Methoden, die es ermdglichen, einen computergenerierten Charakter
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moglichst effizient zu animieren. Die Steuerung iiber Steuerungsobjekte, wie sie spater
erldutert wird, ist dabei eine der am Héufigsten anzutreffenden Mdoglichkeiten, es gibt
aber noch diverse andere.

Sehr hiufig wird auch eine Steuerung iiber Slider eingesetzt. Eine Steuerung iiber Slider
gilt fiir manche Anwendungen als die effizienter zu bedienende Variante, hat aber den
Nachteil, das eine dreidimensionale Koordinatenangabe iiber Slider wesentlich weniger
intuitiv ist als iiber Steuerungsobjekte (Abb. 2.6).

Abb. 2.6: Beispiel fiir eine Charaktersteuerung iiber Slider (Quelle: Maraffi2001)

Die Schwierigkeit bei dem Entwickeln einer guten Charaktersteuerung besteht darin,
dem Animator, der mdglicherweise einen weniger technischen Hintergrund hat, eine
effiziente und einfache Bedienung zu ermdglichen, ohne ihn dabei in seinem Einfluss
auf den Charakter einzugrenzen.
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Zur Charaktersteuerung gehort auch das Entwickeln von Automatisierungen, die dafiir
zustindig sind, gewisse Teile des Skeletts in Abhédngigkeit von Inputparametern wie
etwa anderen Teilen des Skeletts, Steuerungsobjekten oder Slidern, automatisch zu be-
wegen. Ein Beispiel dafiir ist etwa die automatische Platzierung der Hiifte und der Brust
in Abhéngigkeit von den Positionen der Fiile. Besonders bei der Entwicklung dieser
Automatisierungen besteht die grole Gefahr, dem Animator Einfluss auf den Charakter
zu entziehen. Da jedoch im vorhinein nur selten jede spiter bendtigte Animation vor-
hergesehen werden kann, ist dieses unbedingt zu vermeiden. Eine sinnvolle Moglichkeit
dazu besteht darin, jede Automatisierung durch einen zusitzlichen Parameter im Betrag
ihrer Auswirkung variierbar zu programmieren. Zu diesem Thema und seiner prakti-
schen Anwendung wird in Kapitel 5.3.3 weiter eingegangen.

Ein GroBteil der Uberlegungen zur Entwicklung der Charaktersteuerung beziehen sich
auch auf eine effizient zu bedienende und mdglichst selbsterkldrende
Benutzeroberfliche, auch Aspekte der Usability sind also von Bedeutung.
Softimage|XSI stellt dafiir mit der ,,Synoptic View* ein sinnvolles Werkzeug zur
Verfiigung, um relativ einfach eine grafische Benutzeroberfliche zu programmieren,
die, sinnvoll eingesetzt, die Steuerung des Charakters erleichtern kann (siche dazu
Kapitel 6.4, ,,Die Synoptic View von Softimage|XSI*).

2.3.9 Character-Control-Rig

Ein Character-Control-Rig, oder kurz Rig genannt, ist laut Definition eine Skelett-Steu-
erungs-Struktur. Seine Aufgabe ist, die Bedienung des Charakters zu ermdglichen und,
soweit moglich, zu vereinfachen. Im Allgemeinen werden auch alle Elemente, welche
die Bewegung eines Charakters liberhaupt erst ermoglichen, dem Control-Rig zugeord-
net. Es kann eine duflerst komplexe Struktur aus FK- und/oder IK-Elementen, zusétzli-
chen Deformer-Objekten, Hilfsobjekten und Steuerungsobjekten umfassen. Dem Benut-
zer, also meistens dem Animator, sollen dabei aber mdglichst nur die fiir die Animation
wichtigen Bestandteile prasentiert und zuginglich gemacht werden (Maraffi2001).

Fiir den Aufbau eines Control-Rigs konnen Parent-Child-Beziehungen, Constraints und
Expressions verwendet werden, hiufig wird eine Kombination aus allem verwendet.

In einem professionell gestalteten Rig wird der Animator so gut wie nie die Effektoren
einer IK-Kette selbst animieren. Der Hauptgrund dafiir liegt darin, dass Transformatio-
nen in XSI standardmiBig als lokale Parameter gespeichert werden, das heifit relativ
zum Parent des animierten Objektes. Da der Effektor einer IK-Kette im Allgemeinen
Child der Root der IK-Kette ist, wire es beinahe unmdglich bei direkter Animation die
Root unabhingig vom Effektor zu animieren. Ein Beispiel dafiir wére eine IK-Kette, die
ein Bein einer Figur nachbildet: Will der Animator die Hiifte, die Root der Kette, unab-
hingig vom Bein, dem Effektor der Kette, bewegen, gelingt das nicht iiber direkte Ani-
mation der Bestandteile der IK-Kette (Rossano2002).
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Stattdessen werden sogenannte Steu-
erungsobjekte verwendet, die essen-
tieller Bestandteil des Character-
Control-Rigs sind. Sie werden, meis-
tens iiber Constraints, mit den Elemen-
ten der IK-Kette wie Root oder Effektor
verbunden und konnen dann unabhén-
gig voneinander animiert werden.
Wenn man den in Kapitel 2.2 bereits
zitierten Vergleich eines computergene-
rierten Charakters mit einer Marionette
weiterfiilhren wiirde, wiren die Steue-
rungsobjekte mit dem Spielkreuz des app, 2.7: Beispiel fiir eine Charaktersteuerung iiber
Marionettenspielers identisch  (Abb. Steuerungsobjekte (Quelle: Arima2001)
2.7).

Ein Control-Rig wird in Softimage|XSI so gut wie immer in einem Model zusammenge-
fasst. Ein Model ist in Softimage|XSI, wie es bereits in Kapitel 2.3.3, ,,Nonlineare Ani-
mation®, erldutert wurde, eine Datenstruktur bestehend aus verschiedenen Elementen.
Fiir jedes Model wird ein eigener Mixer erstellt. Dadurch ist es mdglich, Actions fiir
dieses Rig im Mixer des Models zu speichern. Ein weiterer Vorteil eines Models, der
besonders bei der Verwendung fiir ein Control-Rig zum Tragen kommt, ist, dass jedes
Model seinen eigenen Namensraum hat. In einer Szene konnen also mehrere Objekte
den selben Namen haben, wenn sie in unterschiedliche Models integriert sind. Das ist
besonders dann wichtig, wenn etwa mehrere Instanzen des gleichen Rigs in einer Szene
verwendet werden sollen.

Es ist nicht nétig, fiir jeden Charakter ein eigenes Rig zu erstellen. Fiir weniger komple-
xe Anwendungen stellt XSI standardméBig zwei Rigs zur Verfiigung, eines fiir Zwei-
beiner und eines fiir Vierbeiner (XsiDoc2002, Animation). Diese beiden Rigs sind al-
lerdings nicht besonders stark automatisiert und miissten flir eine professionelle
Anwendung in den meisten Fillen wohl noch an die individuellen Bediirfnisse ange-
passt werden. Im Rahmen dieser Arbeit soll im Gegensatz dazu ein Rig fiir einen Vier-
beiner von Grund auf neu entwickelt werden. Dabei soll unter Anderem darauf geachtet
werden, dass dieses Rig leicht auf andere Charaktere und Anwendungen angepasst wer-
den kann.

24 Der Animationsprozess

Die Abfolge der Tétigkeiten, die letztendlich zu einer Charakter-Animation fiihren,
konnen als ,,Charakter-Animationsprozess™ bezeichnet werden. Verschiedene Quellen
empfehlen hier teilweise etwas unterschiedliche Reihenfolgen, auch kann der Prozess
durchaus nach dem personlichen Geschmack variiert werden (Maraffi2001).
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Fiir eine erfolgreiche Produktion sind jedoch die im Folgenden erlduterten Tatigkeiten
meistens zumindest in einer dhnlichen Reihenfolge sinnvoll. Der hier empfohlene Ab-
lauf ist im Ubrigen auch weitgehend in der Struktur der vorliegenden Arbeit wiederzu-
finden.

Eine gute Planung sollte generell am Anfang jedes Projektes stehen. In diesem Fall
heilt das, dass es enorme Ressourcen sparen kann, wenn moglichst frith ein moglichst
umfassender Entwurf eines Charakters feststeht. Dazu gehort die Entwicklung der
Story, des Aussehens des Charakters, erste Animationsstudien und dergleichen
(Kapitel 3.2).

Als nichstes folgt meistens das tatsédchliche Erstellen des Charakters, was die Modellie-
rung (Kapitel 3.3) sowie das Vorbereiten des Renderns und die Texturierung umfasst
(Kapitel 3.4). Haufig wird auch empfohlen, das Modeling und die Texturierung erst
nach der eigentlichen Animation zu verfeinern, da besonders Anfanger oft den Fehler
machen, zu viel Zeit in die Modellierung eines Charakters zu stecken. Diese Zeit fehlt
dann gegen Ende des Projekt haufig (Maraffi2001).

Vor der eigentlichen Animation muss der Aufbau beziehungsweise bei gegebenem Rig
die Anpassung des Control-Rigs erfolgen, was das Entwickeln der Skelettstruktur, das
Erstellen der Steuerungsobjekte und gegebenenfalls das Vorbereiten der Shape-
Animation umfasst (Kapitel 5).

Auch bei der Entwicklung einer Benutzeroberfliche kann entweder auf einer bereits
entwickelten Grundlage aufgesetzt werden oder eine Oberfliche von Grund auf neu
programmiert werden (Kapitel 6).

Die eigentliche Arbeit der Animation kann nun beginnen. In Kapitel 7, ,,Die Anwen-
dung in der Praxis®, wird der Umgang mit speziell dem im Rahmen dieser Arbeit ent-
worfenem Rig ndher erldutert.

Im nun folgenden Kapitel ,,Regeln fiir eine realistische Animation” werden zundchst
einige wichtige Merkregeln aus dem Bereich der Animation erldutert, die beim Ver-
standnis der Anforderungen an eine Charaktersteuerung vonnéten sind.

2.5 Regeln fiir eine realistische Animation

2.5.1 Animation als Kunstform

Natiirlich kann der Vorgang der eigentlichen Animation nicht in Gidnze im Rahmen die-
ser Arbeit erldutert werden, wenn er tiberhaupt schriftlich erldutert werden kann. Fiir
diese Art der kiinstlerischen Arbeit ist jahrelange praktische Erfahrung nétig. Einige
wichtige generelle Regeln konnen jedoch zum weiteren Verstindnis beitragen.

Es ist eine jahrelange Ubung erforderlich ist, um in dem Gebiet der Animation ein iiber-
zeugendes Ergebnis zu erreichen. Neben einem Verstindnis fiir die natiirlichen Ablaufe
in der Natur und kiinstlerischem Verstindnis ist auch eine groe Beobachtungsgabe
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erforderlich. So ist es sicher kein Zufall, dass einer der Mitbegriinder der Animation als
Form des Massenentertainments, Walt Disney, auf einer Farm aufwuchs, wo er die Na-
tur ganz hautnah und unmittelbar beobachten konnte. Vielleicht ist das einer der Griinde
fiir seine lebensnahen Animationen (Thomas1981).

Natiirlich ist Animation mehr als nur eine Kopie der Natur. Komik zum Beispiel ist in
Animationen in Kombination mit Karikatur und Ubertreibung zu erreichen. Es ist aller-
dings wichtig zu verstehen, dass etwas nur karikiert werden kann, wenn es vorher kom-
plett verstanden wurde.

Dennoch gibt es einige Grundregeln, die fiir die Animation lebendiger Objekte hilfreich
sind. Im Folgenden sollen die wichtigsten davon kurz erldutert werden. Genau wie Zei-
chentrick-Animationen erst im Laufe vieler Jahre das hohe Niveau heutiger Produktio-
nen erreicht haben, sind auch diese Regeln im Laufe vieler Jahre entwickelt und verfei-
nert worden Auch bei den Disney-Animationen wurde anfangs kein grofer Wert auf
Dinge wie Anatomie oder Konzepte wie Gewichtsverlagerung und Ahnliches gelegt
(Thomas1981, Abb. 2.8).
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Abb. 2.8: Animation aus dem Disney-Film "Steamboat Willie" von 1928. Zu diesen Zeiten wurde noch
kaum auf etwa eine korrekte Anatomie Wert gelegt (Quelle: Thomas1981, S. 35)

2.5.2 Physikalisch begrindete Regeln

Eine der physikalischen Gesetze, die beim Animieren nie aus den Augen verloren wer-
den sollte, ist das Massentrigheitsgesetz. So wirkt sich etwa die Bewegung des
Schwanzes eines Tieres nicht sofort {iber den kompletten Schwanz aus, sie nimmt statt-
dessen am Anfangspunkt des Schwanzes ihren Anfang und setzt sich dann nach und
nach durch den ganzen Schwanz fort (Arima2001).
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Eng mit der Massentrigheit ist auch das Gesetz des Stauchens und Quetschens verbun-
den. Ein auf einem festen Korper aufprallender Ball wirkt, wenn er sich dabei etwas
verformt, gleich vollig anders als ein starrer Ball. Hierbei muss allerdings darauf geach-
tet werden, dass die Volumenveridnderung des Korpers in ihren physikalisch gesetzten
Grenzen bleibt.

A

Auch das Prinzip der Antizipa-

Il\ tion, also sozusagen der ,,Vor-
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Abb. 2.9: Das Prinzip der Antizipation an anschaulichen wirkenden natiirlichen Bewe-
Beispielen (Quelle: Williams2001, S. 274) gungen (Williams2001).

Quasi das Gegenstiick zur Antizipation ist die “Counteraction* oder ,,Gegenbewegung*.
Eine Gegenbewegung tritt nach der Hauptanimation auf und ist sozusagen das Nach-
schwingen der urspriinglichen Bewegung. Beispiele sind etwa das Nachschwingen eines
Schwanzes oder von Haaren (Williams2001).

Ein weiterer Punkt, der, wenn er beim Animieren beachtet wird, flir Natiirlichkeit sorgt
ist die Gewichtsverlagerung. Jedes Objekt, das auf Beinen oder Ahnlichem balanciert,
fithrt stindig eine Gewichtsverlagerung aus. Beim Animieren dieser Gewichtsverlage-
rung ist allerdings zu beachten, dass man hiufig keine gute Gewichtung erhilt, wenn
man die Natur eins-zu-eins kopiert. Unter Umsténden sollten die sogenannten Ups und
Downs, also die Extrema der Gewichtsverlagerungen, sogar noch akzentuiert werden
(Williams2001).

2.5.3 Richtiges Timing

Das richtige Timing ist fiir eine gute Animation entscheidend. Ein Fehler, der besonders
bei der Computeranimation von Anfangern sehr hdufig gemacht wird, sind nicht-
iiberlappende Aktionen. Mit anderen Worten bedeutet das, dass mehrere Bewegungen
die zeitlich exakt simultan laufen, unrealistisch wirken (Arima2001).

Dieser Fehler kommt deshalb in der Computeranimation so hdufig vor, weil sie dazu
verleitet zu einzelnen Frames sehr viele Keys an verschiedenen Parametern zu setzen,
anstatt unterschiedliche Animationen unabhéngig voneinander zu animieren. In der Pra-
xis fiihren tiberlappende Aktionen also zu mehr Keyframes, was auch wieder die Bedeu-
tung eines guten Workflows bei der Low-Level-Animation unterstreicht und eine effi-
zient zu bedienende Charaktersteuerung fordert (Williams2001).
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Bei dieser Gelegenheit sei auch darauf hingewiesen werden, dass gutes Timing auch die
Pausen umfasst. Ein Charakter sollte unter keinen Umstdnden ununterbrochen in Bewe-
gung sein. Sinnvoll eingesetzte, nicht regelméBige Pausen gehdren ebenso wie die Be-
wegung selbst zu einer natiirlichen Animation (Arima2001).

Das richtige Timing ist auch eine der Eigenschaften, die Figuren voneinander unter-
scheidbar macht. Viele reale Schauspieler bringen ihr eigenes Timing mit, das ihrem
Spiel eine Wiedererkennbarkeit gibt. Genau diese Wiedererkennbarkeit der Bewegun-
gen sollte auch einem virtuellen Charakter mitgegeben werden.

2.5.4 Durch den Arbeitsablauf begriindete Regeln

Es wird, wenn der Arbeitsablauf beim Animieren untersucht wird, zwischen zwei
verschiedenen Methoden unterschieden, die natiirlich auch je nach persénlichem
Geschmack kombiniert beziehungsweise variiert werden konnen. Diese beiden
Methoden werden im Folgenden als der ,,Pose-to-Pose*- und der ,,Straight-Ahead*-
Ansatz bezeichnet (Williams2001, Rossano2002, Thomas1981).

Beim ,,Pose-to-Pose*“-Ansatz werden die Frames in der Reihenfolge ihrer Bedeutung fiir
die Animation animiert. Zunichst werden also die allerwichtigsten Posen eines Charak-
ters definiert, meistens sind dies auch die Extrempunkte einer Bewegung. Anschlielend
werden die etwas weniger wichtigen Momente einer Animation angegangen, oft handelt
es sich hier um die sogenannten ,,Breakdowns* einer Bewegung, also die Momente, die
genau zwischen zwei Extrema liegen. Erst zum Schluss werden dann die restlichen
Frames gezeichnet oder vom Computer interpoliert.

Diese Methode hat den Vorteil, dass der zeitliche Ablauf einer Animation wéhrend der
Arbeit sehr gut zu verfolgen und kontrollieren ist, die Pose-To-Pose-Methode ist in den
meisten Fillen auch sehr wirtschaftlich. Die entstandenen Animationen kdénnen aber
unter Umstidnden an einem fehlenden ,,Fluss* leiden (Williams2001).

Ein guter Tipp beim Arbeiten mit der Pose-To-Pose-Technik ist das sogenannte ,,Sil-
houetting®. Dabei werden die Posen einzeln als Silhouetten betrachtet. Ziel ist, diese
Posen derart zu definieren, dass sie auch in der Darstellung als Silhouetten klar zu er-
kennen sind. Hintergrund dieser Technik ist, dass leicht lesbare Silhouetten zu den ge-
wiinschten, leicht erkennbaren, Animationen fithren (Arima2001).

Der ,,Straight Ahead““-Ansatz dagegen sieht ein sequentielles Bearbeiten der Animation
vor. Die Planung des Ablaufes fillt dabei schwerer, die Animationen wirken aber haufig
spontaner und fliissiger (Williams2001).

Bei der Computergrafik besteht, im Gegensatz zur gezeichneten Animation, auch die
Moglichkeit, zunichst die wichtigsten Animationen, die Primdranimationen, zu animie-
ren und anschlieBend in einem zweiten oder dritten Durchgang die sekundéren bezie-
hungsweise tertidren Animationen. Dieses Vorgehen erleichtert die Zuordnung der Se-
kundédranimationen zu den Priméraktionen und kann daher auch zu iiberzeugenderen
Animationen fiihren.
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Es gibt nicht den einzigen Konigsweg, was den Arbeitsablauf beim Animieren angeht,
wie so oft liegt die Wahrheit in der Mitte. Je nach den speziellen Erfordernissen sollte
ein Mittelweg zwischen den beschriebenen Methoden gefunden werden. So kdnnte man
zunichst die Schliisselmomente der Animation zeichnen und anschliefend die Primaér-
animation dazwischen sequentiell bearbeiten. In einem zweiten Durchgang wiirden
dann die Sekundiranimationen hinzugefiigt. Dieses Vorgehen diirfte auch das in der
Praxis am Haufigsten angewendete sein (Williams2001).

2.6 Zusammenfassung

Das durchaus komplexe Gebiet der Grafischen Datenverarbeitung hat, wie eigentlich
alle wissenschaftlichen Fachgebiete, seine eigene Terminologie, die dem Leser im ers-
ten Teil dieses Kapitels nahegebracht wurde. Kenntnis {iber die Fachbegriffe ist fiir das
weitere Verstdndnis unbedingt vonndten, wenn es im Folgenden mehr an die Arbeit in
der Praxis geht.

Im zweiten Teil des Kapitels wurde die Charakteranimation aus der Sicht des Animators
betrachtet. Der Vorbereitung des Animierens, dem diese Untersuchung hauptsiachlich
gewidmet ist, muss eine gute Kenntnis des Animationsprozesses selbst vorangehen, will
sie in der Praxis effektive und qualitativ gute Ergebnisse liefern.
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3.1 Einleitung

Eine der wichtigsten Lehren des Projektmanagements besagt, dass Fehler, die zu Beginn
eines Projektes auftreten und zu spét korrigiert werden, im Allgemeinen wesentlich
schwerer wiegen als Fehler, die gegen Ende des Projektes auftreten. Fehler, die in der
Konzeptphase gemacht werden, konnen spéter hdufig nur schwer korrigiert werden. Ein
effektives Arbeiten erfordert also gute Planung.

In der Charakteranimation bedeutet das natiirlich, dass das Konzept fiir den Charakter
sowie das Planen der spéteren Animation besonders entscheidend fiir den Projektverlauf
sind. In Kapitel 3.2 werden deshalb zu den Themen Storyentwicklung, Charakterdesign
und Animationsstudien verschiedene Techniken erldutert und Hinweise gegeben.

Im darauffolgenden Kapitel 3.3 wird am Beispiel des Teckels, der Bestandteil des Pra-
xis-Projektes zu dieser Ingenieursarbeit ist, die Modellierungsphase erlautert und dabei
besonderer Wert auf Punkte gelegt, die fiir ein spéteres Enveloping des zu modellieren-
den Objektes wichtig sind.

Nach dem gleichen Schema wird in Kapitel 3.4 das Arbeiten mit Shadern und Texturen
im Hinblick auf eine spétere Animation beleuchtet. Besonders, wenn ein relativ realisti-
scher Look erreicht werden soll, ist fiir den Gesamteindruck der fertigen Animation der
Bereich des Renderings und der Beleuchtung genauso wichtig wie eine gute und realis-
tische Animation. Im Rahmen der Vorbereitung zu ,,Jurassic Parc®, dem ersten grof3en
Kinofilm, in welchem zum ersten Mal in groem Stil realistisch wirkende Kreaturen
computergeneriert wurden, wurde beispielsweise aufgrund unbefriedigend wirkender
Animationen zunéchst ldngere Zeit an diesen Animationen gearbeitet, bevor die Ent-
wickler den Grund fiir den mangelnden Realismus im Bereich des ,,Rendering & Ligh-
ting* erkannten (Quelle: Vortrag ,,Terminator 3* von Pablo Helman, VFX-Supervisor,
Industrial Light & Magic im Rahmen der eDIT|VES 2003, 28.09.2003).

3.2 Entwurf des Charakters

3.21 Storyentwicklung

Frank Thomas und Ollie Johnston, zwei der wichtigsten Animatoren in der Mitte des
20. Jahrhunderts, sahen in den schlechten Storys und stereotypen Charakteren der Zei-
chentrickanimationen der 20er und 30er Jahre, die darin begriindet lag, dass Zeichen-
trickanimationen damals hiufig nur fiir kurze Werbetilme und slapstickartige Kurzfilme
verwendet wurden, den Hauptgrund fiir die hdufig unnatiirlich und staksig wirkenden
Animationen dieser Zeit. Eine gute Story und ein {iberzeugender Charakter kénnen
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demnach also auch fiir die Qualitdt der Animationen selbst von Bedeutung sein
(Thomas1981).

Von Projekt zu Projekt unterschiedlich wird im Allgemeinen die Reihenfolge von
Storyentwicklung und Charakterdesign gehandhabt, manchmal stehen ein oder mehrere
Charaktere schon relativ fest, wiahrend an der Story noch gearbeitet wird, manchmal ist
es umgekehrt. Der am Haufigsten vorkommende Fall diirfte aber wohl sein, dass schon
relativ frith beides parallel ablauft.

In dem konkreten Fall des zu dieser Arbeit gehdrenden Praxisprojektes, der Arbeit an
dem Teckel ,,Willy*, stand zunichst das Charakterdesign im Vordergrund, da dieser
Charakter von Anfang an auf die Verwendung in einer moglichen Serie von Kurzfilmen
ausgelegt war, wobei nur die Story des Pilotfilmes schon relativ klar war.

Dass auch in solchen Fillen schon ein Blick auf die moglichen Storyverldaufe gelegt
werden sollte, zeigt sehr gut das folgende Beispiel: In einer Szene des geplanten Pilot-
films wird ,,Willy* bei ersten Flugversuchen mit einem Modellflugzeug von anderen
Hunden beobachtet (Abb. 3.1). Durch die Planung dieser Szene zu diesem frithen Zeit-
punkt war klar, dass neben Willy auch andere Hunde zu sehen sein wiirden. Dies ist
einer der Griinde, warum insbesondere auch auf die leichte Wiederverwendbarkeit des
im Rahmen der Arbeit erstellten Control-Rigs bei anderen Hundearten geachtet wurde.

WILLY
DER DACKEL
FLIEGER
AUSTUGE AL STORYBOARD |
COPYRIGHT BY
WORBERT FRIEDL
...... TANTE ELLY MEINT
DAS FLIEGEN SOLLTE MAN
< WILLY BEOBACHTET DEM VOGELN HBERLASSEN.
GENAU WIE FLIEGEN LINI WILLY SOLL SICH MIT
BIENEM IHRE FLUMGEL ANDEREMN SACHEN
BEWEGEN.... | BESCHAFTIGEN_.....
. HCH HABE ES
ABERWILLY LASST CESCHAEET. ES ST DER
SICH NICHT BEIRREN. TOTALE WAHMSINN -
STOLE UNED STLIR WK WY DA KLOTZEN SIE JETZT IN
DACKEL HUN EIMMAL SINI DEN HIMMEL UND
WIRIEM ICH BHCH KRIEGEN IMRE SCHHAUZEN
o OO R LIRS ol NICHT MEHR ZU....—
I A5 HATTE ICH
[
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| KANM FLIEGEN.....

| OB DER UNS WOHL EINMAL
| MITNEHMEN WIRD 727

Abb. 3.1: Auszug aus dem Storyboard fiir den moglichen Pilotfilm mit der Hauptfigur ,,Willy“
und anderen Hunden (Copyright: Norbert Friedl)
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Im oben angesprochenen Fall wurde zur Verdeutlichung und dem Entwurf einer Ge-
schichte ein Storyboard verwendet, also eine sequentielle Aneinanderreihung verschie-
dener Skizzen, die unter anderem die Schliisselmomente der Story, die vorherrschenden
Positionen und Gesten der Figuren, die Bildgestaltung, Kamerabewegung und Ahnli-
ches enthalten konnen. Zu jeder Skizze eines Storyboards kann auch eine mehr oder
weniger umfangreiche textliche Beschreibung gehoren (Maraffi2001).

Ein Storyboard ist sicher die bekannteste Moglichkeit zur Planung einer Geschichte, es
gibt jedoch noch zahlreiche weitere Methoden. Das Zeichnen von Thumbnails etwa,
also Zeichnungen, die noch etwas stirker abstrahiert sind als bei einem Storyboard,
konnen gerade in einer sehr frithen Phase eine wirkungsvolle Alternative sein. Thumb-
nails miissen nicht zwangslaufig eine so komplette Beschreibung der Szene liefern wie
ein Storyboard, auch kommen Thumbnails ohne eine textliche Beschreibung der Szenen
aus (Maraffi2001).

Beim Planen einer Story fiir Filme werden haufig in einer etwas spiteren Phase die Sto-
ryboards oder Thumbnails in sogenannte (2D-)Animatics umgesetzt, das heiflt sie wer-
den in der richtigen Reihenfolge und mit dem richtigen Timing hintereinander als Film
abgespielt, unter Umstéinden wird auch schon eine vorldufige Tonspur angelegt. Ein
Animatic dient damit zum Uberpriifen der Sequenz von Szenen auf ihre Wirkung im
Gesamtkontext und das richtige Timing (Maraffi2001, Williams2001).

Speziell in der 3D-Computergrafik wird nicht selten noch ein Schritt weitergegangen
und ein sogenanntes 3D-Animatic erstellt. Dies ist eine stark vereinfachte Szene, die
ohne Details der Umgebung oder der Charaktere auskommt und in der hdufig nur eine
grobe Animation der Figuren oder Objekte vorhanden ist. Dadurch, dass die Kamera-
bewegung und die Szenenfolge aber schon gut sichtbar sein konnen, hilft ein 3D-
Animatic aullerordentlich, die spétere Sequenz auf Thre Wirkung hin zu iiberpriifen.
Wichtig ist dabei, dass die Objekt-Hierachie der Modelle bereits korrekt ist, da sich aus
dem 3D-Animatic die endgiiltige Animation entwickeln kann, viele der Animationen
konnen dann eventuell beibehalten werden (Maraffi2001).

3.2.2 Charakterdesign

Wie in jeder anderen Form des Geschichtenerzihlens auch, wird die Story eines Trick-
filmes alleine den Zuschauer nicht bewegen, wenn die Charaktere flach und stereotyp
sind. Die Bedeutung eines Charakters fiir eine Geschichte ldsst sich
sehr schon an einem simplen Beispiel zeigen, wie es einmal von Marcel Marceau
aufgezeigt wurde (Thomas1981):

,»If a dignified man slips on a banana peel, it is funny. If it happens to a man who
is down and out, it is not.”
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Dass Charakterdesign an sich alles andere als trivial ist, kann man sehr gut beobachten,
wenn man die Entwicklung der wohl weltweit erfolgreichsten animierten Figur, Dis-
ney’s Mickey Mouse, verfolgt. Sie wurde noch Jahrzehnte nach Threm ersten Auftreten
in nicht unbedeuteten Ausmal} mit dem Ziel verdndert, Emotionen besser veranschauli-
chen zu kénnen (Thomas1981).

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten zum Entwickeln eines starken Charakters. Zu An-
fang wird meistens mit einem Brainstorming begonnen, entweder visuell oder rein ver-
bal, das dann meistens zu einer sogenannten Charakterbiografie fiihrt, in der schriftlich
die wichtigsten Eigenschaften des Charakters festgehalten werden. Wichtig ist dabei zu
vermeiden, sich nur auf AuBerlichkeiten zu konzentrieren, charakterliche Tiefe einer
Figur wird es spéter auch den fiir das Modeling und die Animation zustdndigen Perso-
nen erleichtern, diese Figur mit Leben zu fiillen. Auf der anderen Seite muss natiirlich
auch nach Bedeutung der Figur fiir die Story gewichtet werden, nicht jede einzelne Fi-
gur einer Massenszene muss genauso gut definiert werden wie eine Hauptfigur.

T. Helzle und C. Desse stellen in
Ihrem Artikel (Helzle2003) eine kur-  Bezeichnung Magliche Bestandteile

ze, relativ schnell durchfiihrbare

. . . Art, Typ, Spezies selbsterklarend
Checkliste vor, die hier helfen kann,
einem Charakter Tiefe zu verleihen  Morphologische Alter, GroBe,
ezifikationen eschlecht, etc.
(Tabelle 3.1). Spezifikati Geschlech
Im niichsten Schritt sollte der Figur Lebensraum selbsterkldrend

ein Aussehen verlichen werden. Hier  plats in der Nahrungskette | Jager oder Gejagter,
hilft oft nur ein visuelles Brainstor-
ming, unter Umsténden sind zahlrei-
che Rohzeichnungen nétig, um das
endgiiltige Aussehen einer Figur
zu erhalten. Hier ist es oft von  Psychogramm Vorlieben, Abneigungen
groBem Vorteil, wenn im vorhinein
Referenzmaterial gesammelt wurde,
etwa  Fotografien von  Tieren,
Entwiirfe anderer Kiinstler, Romane
oder Filme.

und Uberlebensstrategien Feinde, Nahrung, etc.

Soziales Umfeld und Platz | Finanzielle Situation,

in der Gesellschaft Familienverhéltnisse

Synthese und kurze Selbsterklarend

Zusammenfassung

Tabelle 3.1: Checkliste fiir den Charakterentwurf
(Quelle: Helzle2003)

In diesem Stadium der Planung ist es auch vonndten, Uberlegungen beziiglich des
kiinstlerischen Stils der spéteren Sequenz anzustrengen. Durch die Mdglichkeiten der
Computergrafik sind beinahe unzéhlige verschieden Stilistiken fiir Trickfilme entstan-
den, vom sogenannten ,,Toy-Look* etwa eines Filmes wie ,,Toy-Story* iiber einen Ko-
mik-Look bis zu einem beinahe fotorealistischen Aussehen etwa von Filmen wie ,,Final
Fantasy®“. Dieser Look des Gesamtproduktes beeinflusst natiirlich auch das Aussehen
der einzelnen Figuren und umgekehrt (Marafti2001).
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3.2.3 Animationsstudien

Bereits bei der Konzeption des Charakters sollte mit der Planung der spéteren Bewe-
gungen begonnen werden, um sicherzugehen, dass diese Bewegungen mit der Figur, so
wie sie konzipiert ist, auch durchfiihrbar sind und glaubhaft wirken.

Auch fiir technische Uberlegungen beziiglich des Aufbaus des Rigs ist es von Vorteil,
die wichtigsten Bewegungen der Figur absehen zu konnen. So ldsst sich dann beurtei-
len, welche Korperteile in welcher Form animierbar sein miissen und was vom Anima-
tor direkt gesteuert werden muss oder was automatisiert werden kann.

Zu diesem Zweck hat es sich bewihrt, sogenannte ,,Model Sheets* anzufertigen
(Abb. 3.2). Diese wurden urspriinglich angefertigt, um in der Zeichentrickanimation, wo
oft viele verschiedene Zeichner und Animatoren an einem Charakter arbeiten, das Aus-
sehen desselbigen zu standardisieren. Auf ihnen sollte das Modell in der Standardposi-
tion aus mehreren Ansichten heraus dargestellt sein, sowie zusétzlich einige fiir den
Charakter typische Schliisselpositionen. Alle Zeichnungen sollten mafBstabsgetreu ange-
fertigt werden, dann eignen sie sich auch als Vorlage zum Modellieren (Thomas1981,
Maraftfi2001).
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Abb. 3.2: Beispiele fiir Model Sheets (Quelle: Maraffi2001, S. 41,42;

Zeichnungen rechts: Malin Tvedt)
Auch wenn es etwas unkonventionell erscheint, wird von vielen Animatoren empfohlen,
dass der Animator die zu animierende Figur schauspielerisch nachvollzieht und sich
dadurch bestmoglich in die Figur hineinversetzt. So wurden schon Animatoren
dabei beobachtet, wie sie galoppierend oder trabend ihr Arbeitszimmer
durchquerten, um den Bewegungsapparat eines Pferdes besser nachvollziehen zu
konnen (Williams2001, Thomas1981).

Auch fiir den Film ,,The Hulk®, in dem die Hauptfigur computergeneriert ist, stellten die
Animatoren selber verschiedene Bewegungen der Figur nach, wihrend sie aulerdem
dabei gefilmt wurden (Quelle: Vortrag ,, The Hulk* von Gerald Gutschmidt, Computer
Graphics Super-visor, Industrial Light & Magic im Rahmen der eDIT|VES 2003,
28.09.2003).
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AuBerordentlich sinnvoll ist auch im Zusammenhang mit Bewegungsstudien das Sam-
meln von Referenzmaterialien bereits zu diesem Zeitpunkt zu beginnen. Meistens wer-
den diese Referenzen nur als lose Anhaltspunkte verwendet, es gibt aber auch Fille, in
denen Realaufnahmen als genaue Vorgabe selbst fiir Details der Animationen verwen-
det werden. Die Realaufnahmen konnen hierfiir wiahrend der Animation mithilfe einer,
»Rotoscopy* genannten, Technik ,hinter* den computergenerierten Charakteren darge-
stellt werden. Die Rotoscopy wird besonders gerne verwendet, wenn eine Uberblendung
zwischen computergenerierten Charakteren und Realaufnahmen erfolgen soll, wie etwa
im Falle des Filmes ,,Fluch der Karibik* (Quelle: Vortrag ,,Pirates of the Caribean*
von Hal T. Hickel, Animation Director, Industrial Light & Magic im Rahmen der
eDIT|VES 2003, 28.09.2003).

- Auch in diversen Lehrbiichern zum Thema

) [ 1) Zeichnen oder Animieren finden sich Anlei-

:I'-: ] ””:_ ] ’ ";_",I:. ! tungen zum Zeichnen von Bewegungsabliu-
i\ ] '-l \ "} fen, die natiirlich genauso hilfreich auch fiir
'.f ! nr 1,[ | | das Animieren mithilfe des Computers
| (] v Al sind. (Abb. 3.3). Zur Modellierung und Ani-
[\ | [ -l )I \ EI mation von Muskeln, etwa fiir Gesichtsanima-
a—;"‘f "'}_ \ 1 tionen, sind Standardwerke der Zeichenkunst
/ -1.:: gut dienlich (etwa Faigin1990, Hogarth1990).

Im Falle des Teckels ,,Willy” haben sich so-

Abb. 3.3: Im Buch von R. Williams findet sich o] an einem echten Teckel gedrehte Film-
beispielsweise auch diese Darstel- .

lung der Riickgratbewegung eines ~ aufnahmen, als auch Fotoserien aus der

Hundes beim Laufen (Quel- : _

le> Williams2001. S, 331) Sammlung Vo.n Bewegungsstudien von Ead

weard Muybridge aus dem Jahre 1887 als

Referenzen geeignet (Abb. 3.4). Obwohl diese Abbildungen schon tiber 100 Jahre alt

sind, werden sie noch immer sehr gerne zu Referenzzwecken beim Animieren einge-

setzt (Muybridge1957, Muybridge1979).

Beim Sammeln der Referenzen kommt eine besondere Bedeutung den wohl am Héu-
figsten vorkommenden Bewegungen zu, dem Laufen, Gehen und Rennen. Das normale
Gehen ist auBerdem auch eine der Bewegungen, die einer Figur, egal ob menschlich
oder nicht, die groBte Individualitit mitgibt. Dies wiederum macht das Gehen auch zu
einer der am schwersten reproduzierbaren Bewegungen (Williams2001).



3 Erstellen des Charakters 33

Abb. 3.4: Obwohl schon iiber 100 Jahre alt, sind die Fotoserien von Muybridge immer noch haufig
eine gute Quelle fiir Animationsstudien von lebendigen Tieren (Muybridge1957, Tafel 113)

3.3 Modellierung

3.3.1 Modellierungstechniken

Schon seit geraumer Zeit ist in der Grafischen Datenverarbeitung zu beobachten, dass
vor allem zwei Modellierungstechniken bevorzugt verwendet werden: Die sogenannte
NURBS-Modellierung und die Polygon-Modellierung (Abb. 3.5). Die Polygon-
Modellierung wurde in den letzten Jahren mit der sogenannten Subdivisions-
Modellierung erweitert, die in dieser Arbeit, wie in den grofiten Teilen der Fachliteratur,
als Ergénzung betrachtet wird, nicht als neue Technik.
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In der Polygon-Modellierung werden die modellierten Objekte als sogenannte ,,Polygon
Meshes* oder auch nur Polygon-Objekte bezeichnet. Sie bestehen aus an ihren Ecken
(,,Vertices*) und Kanten (,,Edges®) durch gerade Linien miteinander verbundenen Poly-
gonen. Polygone wiederum sind geschlossene, flache Objekte, die aus den oben bespro-
chenen Kanten und Ecken bestehen.

Eine erweiterte Form der Polygon-Modellierung, die sogenannte Subdivisions-
Modellierung, die erst seit wenigen Jahren in professionellen Modellierungstools zu
finden ist, hat sich seitdem ernorm verbreitet. Subdivisions-Objekte (oder ,,Subdivision
Surfaces®) verwenden ein Polygon-Objekt als Hiillobjekt, welches ein Objekt mit hohe-
rer Geometriedichte steuert. Dadurch entstehen ohne groBlen zusitzlichen Aufwand aus
Polygon-Objekten wesentlich glatter wirkende Modelle.

Die Algorithmen, welche die Unterteilung des Hiillobjektes steuern, werden ,,Subdivisi-
on Rules* genannt, in Softimage|XSI sind gegenwirtig zwei verschiedene Methoden
integriert, der sogenannte ,,Catmull-Clark“- und der ,,Doo-Sabin“-Algorithmus. In den
meisten Féllen ergeben die beiden Algorithmen sehr dhnliche Ergebnisse, der Catmull-
Clark-Algorithmus ergibt tendenziell etwas gléttere Ergebnisse, wéhrend der Doo-
Sabin-Algorithmus Ergebnisse produziert, die stirker den Formen des Hiill-Meshes
folgen.

Im Bereich der kiinstlerischen Modellierung werden Subdivisions-Objekte inzwischen
immer beliebter, gerade bei der Modellierung organischer Formen haben sie grofle Vor-
teile gegeniiber der reinen Polygon-Modellierung. Im Folgenden wird deshalb mit dem
Begriff der ,,Polygon-Modellierung® auch das Modellieren mit Subdivisions-Objekten
gemeint.

Abb. 3.5: Vergleich der verschiedenen Modellierungstechniken (Links: reine Polygon-
Modellierung, Mitte: Subdivisions-Modellierung, Rechts: NURBS-Modellierung)
Die Modellierung mit der NURBS-Technik beruht dagegen auf einer vollig anderen
Technik: NURBS steht fiir ,,Non-Uniform Rational B-Splines“, es sind, vereinfacht
gesagt, mathematische Beschreibungen von kubischen Kurven. Aus diesen Kurven
konnen dann auch Oberfldchen gebildet werden. Diese Objekte werden dann NURBS-



3 Erstellen des Charakters 35

Surfaces oder auch einfach nur Surfaces genannt, sie werden als eine Art Flickenteppich
aus den kleineren, rechteckigen sogenannten Patches zusammengesetzt (Watt2002).

Die NURBS-Technik wurde urspriinglich fir CAD- und CAE-Anwendungen entwi-
ckelt, es ist eine wesentlich technischere und auch genauere Herangehensweise an die
Modellierung von Objekten als die Polygon-Modellierung. Der grofle Vorteil der
NURBS-Technik ist, dass automatisch glatte und damit organisch wirkende Flachen
erstellt werden. Da NURBS-Surfaces mathematisch beschrieben werden, bringt eine
Annidherung keine Vergroberung der Struktur mit sich (Koenigsmarck2000).

Auch NURBS-Surfaces werden zur Rechenzeit wieder in Polygone umgerechnet (Tes-
selation), allerdings mit flexibler Aufldsung, die etwa von der Entfernung zur Kamera
abhingig gemacht werden kann. Dies fiihrt im gerenderten Bild zu einer beliebig gro3en
Kantenglitte.

Bei der Uberlegung, welche Modellierungs-Technik in einem konkreten Anwendungs-
fall verwendet werden sollte, sind eine Reihe von Uberlegungen anzustellen:

= NURBS-Surfaces bendtigen weniger Punkte, um glatte Oberflaichen darzustel-
len, wihrend die Modellierung von Details mit Polygon-Objekten leichter fillt.
Die neuen Moglichkeiten der Subdivisions-Technik machen allerdings viele frii-
heren Vorteile der NURBS-Surfaces gegeniiber der Polygon-Modellierung wie-
der wett, es konnen nun auch mit Polygonen relativ leicht glatte Oberflichen er-
stellt werden.

= Es gibt verschiedene Operatoren, die sehr elegant aus Kurven NURBS-Surfaces
erstellen konnen, etwa durch das Rotieren einer Kurve um eine andere. Will man
ein dhnliches Ergebnis als Polygon-Objekt erreichen, muss man das Surface-
Objekt zundchst in ein Polygon-Objekt konvertieren.

* Bei manchen Softwarepaketen ist die Texturierung, konkreter das Zuweisen von
Texturkoordinaten, mit NURBS-Surfaces wesentlich einfacher, weil diese von
sich aus implizite UV-Koordinaten mitbringen. Bei Polygon-Objekten miissen
dagegen zunichst explizite UV-Koordinaten erstellt werden, was Softimage|XSI
allerdings gut leistet (Birn2001).

» Die Topologie von Polygon-Objekten kann wesentlich flexibler gestaltet werden
als die von NURBS-Surfaces, die immer aus Patches zusammengesetzt werden
miissen. Dies fithrt zu einer eher kiinstlerischen Arbeitsweise, die es erlaubt,
dhnlich wie etwa beim Topfern, mit einer groben Form anzufangen und nach
und nach an den Stellen Details hinzuzufligen, an denen sie benétigt werden (der
Prozess des sogenannten ,,gradual Refinement™). AuBBerdem kdnnen Polygon-
Objekte leichter miteinander kombiniert werden, etwa durch den ,,MeshMerge*-
Operator oder Boolesche Verkniipfungen.

= Bei Subdivisions-Objekten besteht die Moglichkeit, mit dem Hiill-Objekt zu ar-
beiten, etwa es zu deformieren, und damit direkt die hoher aufgeloste Version zu
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steuern. Dies kann natiirlich viel Arbeit etwa beim Weighting oder Texturieren
sparen, auch wihrend der Modellierung selbst kann effizienter gearbeitet wer-
den.

Ein wenig ist die Entscheidung, welche Technik angewendet werden sollte, natiirlich
auch eine Frage des personlichen Geschmackes.

Im Fall des in dieser Arbeit besprochenen Charakters fiel die Wahl auf die Subdivisi-
ons-Modellierung. Das wichtigste Argument in diesem Fall war die kreativere Herange-
hensweise dieser Methode, sowie die Moglichkeit, verschiedene Subdivisions-Levels
fiir die Darstellung zur Anzeige und fiir das Rendering zu wihlen, was den Workflow
beschleunigen kann (vergleiche néachstes Kapitel, ,,Effizienziiberlegungen®).

3.3.2 Effizienzuberlegungen

Es stehen in Softimage|XSI mehrere Methoden zur Erstellung eines Subdivisions-
Objekt zur Verfiigung. Es kann entweder ein neues Objekt erstellt werden, welches mit
dem Hiill-Objekt weiterhin verkniipft ist, es konnen Teilbereiche eines Polygons unter-
teilt werden, oder es kann mit Hilfe der ,,Geometry-Approximation® eine existierende
Hiille verfeinert werden. Dies ist wohl auch die gebriuchlichste Herangehensweise.
Hierbei wird fiir eine gegebenes Polygon-Objekt ein Subdivisions-Level angegeben, je
hoher dieser Wert, desto hdufiger werden die Polygone unterteilt und desto glatter wirkt
das Objekt.

Eine Besonderheit dieser Methode ist, dass der Subdivisions-Level separat fiir die An-
zeige im Interface und fiir das Rendering eingestellt werden kann, was man sehr gut
nutzen kann, um die Darstellung des Modells im Interface zu beschleunigen und den
Workflow wihrend dem Animieren damit zu verbessern.

Bereits zu diesem Zeitpunkt, unbedingt aber vor dem Texturieren, sollte iiberlegt wer-
den, auf welchem Subdivisions-Level texturiert wird, auf welchem Level das Envelo-
ping stattfinden soll und auf welchen Level nach dem Enveloping noch zur Darstellung
erhoht werden soll. Wenn auf einem hoherem Level gearbeitet werden soll, muss ein
eigenes Subdivisions-Objekt erstellt werden, wihrend bei der Arbeit mit Geometry-
Approximation nur mit der urspriinglichen Hiille gearbeitet werden kann.

Je weniger Polygone fiir die Hiille benétigt werden, desto besser. Dies hat die Vorteile
einer schnelleren Darstellung, eines leichteren Envelopings und vergroBert auch die
Ubersichtlichkeit beim Modellieren und damit die Moglichkeit zu spéteren Anderungen
an der Geometrie.

Allerdings ist zu beachten, dass ,,Weight Map-Painting* fiir Envelopes, also das direkte
Aufmalen der Gewichtung auf die Geometrie, bei Subdivisions-Objekten, die mithilfe
der Geometry Approximation erstellt wurden, nur direkt auf die Hiille funktioniert. Es
darf also auch nicht zu grob modelliert werden. AuBBerdem sollte die Polygondichte an
deformierbaren Stellen, etwa. im Gesicht, hoch genug gewihlt werden, um die Defor-
mation gut darstellen zu kdnnen.
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In diesem Fall wurde das Hiillobjekt ausreichend detailliert modelliert, so dass ohne
eine Erhohung des Subdivision-Levels texturiert und an die Deformer gebunden werden
kann. Wenn anschlieflend erst der Subdivision-Level erh6ht wird, hat das auch den Vor-
teil weicherer Uberginge und leichteren Weightings. Aus diesem Grund konnte kom-
plett mit Geometry-Approximation gearbeitet werden, als Subdivisions-Algorithmus
wurde der Catmull-Clark-Algorithmus eingesetzt.

3.3.3 Der Modeling-ProzeR

Softimage|XSI unterstiitzt das Verfahren der sogenannten ,,Rotoscopy*, es ermoglicht
es also, Bilddateien in einen Viewport einzublenden und dadurch stindig eine Referenz
des zu modellierenden Objektes zur Verfligung zu haben. Im Falle von real existieren-
den Tieren empfiehlt es sich natiirlich, moglichst hochauflosende Fotos
zu verwenden, die ohne eine allzu groBe perspektivische Verzerrung aufgenommen
sein sollten (Abb. 3.6).

Abb. 3.6: Die fiir die Rotoscopy in der seitlichen Ansicht
verwendete Fotografie eines echten Teckels

Als Referenz fir das Modellieren von Details lebender Tiere hat es sich bewihrt,
Screenshots von angefertigtem Videomaterial zu verwenden. Im Vergleich zu der Me-
thode, direkt Fotos zu machen, hat man in diesem Fall eine grof3ere Auswahl von Moti-
ven, besonders, da man wéhrend der Fotosession noch nicht unbedingt vorhersagen
kann, fiir welche Stellen man spéter detaillierteres Anschauungsmaterial bendtigt.
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Die Modelling-Tools von XSI lassen ein duBerst effizientes Polygon-Modelling zu, die
Arbeit wird in diesem Fall durch die Symmetrie des zu modellierenden Objektes weiter
erleichtert (Rosa2003).

Um diese auszunutzen, wurde
o, nur an der linken Hilfte des

Hundes modelliert, wiahrend die
rechte durch ein Klonen der lin-
ken entstand. AnschlieBend wur-
o Jer o den die beiden Hilften durch
eine ,,MeshMerge“-Operation
miteinander verschmolzen. Die-
ses Polygon-Mesh ist dann be-

7 reits das fertige Objekt, es kann

durch Erhohen des Subdivisions-

Abb. 3.7: Schematic View der Konstruktionshierarchie Levels bereits jetzt geglattet
des Subdivisions-Objektes werden, um eine exaktere Vor-

schau zu erhalten (Abb. 3.7).

Die Funktionsweise von XSI
erlaubt es, diese Konstruktions-
hierarchie einmal am Anfang
des Prozesses aufzubauen und
wihrend des ganzen Modellings
unangetastet zu lassen. Ande-
rungen an dem urspriinglichen
Objekt, der linken Seite des
Hundes, werden durch diese
Objekthierarchie hindurch iiber-
tragen und das Ergebnis kann in
Echtzeit auf dem endgiiltigen
Mesh verfolgt werden
(Abb. 3.8).

Wiéhrend Torso und Kopf aus
einem einzigen Objekt model-
liert wurden, wurde die Zunge

als eigenstindiges Objekt mo- Apb. 3.8: Modellieren einer Hilfte des Objektes bei
delliert, um das spitere Envelo- gleichzeitiger Anzeige des Endergebnisses

ping zu vereinfachen. Zéhne

und Krallen wurden ebenfalls als einzelne Objekte modelliert, um spiter die Texturie-
rung zu vereinfachen, sie wurden allerdings spéter gemeinsam mit dem Korper in einem
Envelope zusammengefasst.
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Wie schon im vorigen Kapitel erwihnt, liegt der gro3e Vorteil der Polygonmodellierung
in der eher kiinstlerischen Herangehensweise an die Modellierung. Die Moglichkeit der
Schrittweisen Verfeinerung (,,gradual Refinement*), also die Mdglichkeit einem Objekt
nach und nach an den benétigten Stellen Details hinzuzufiigen, erinnert von der Ar-
beitsweise her etwas an das Topfern und wird von den meisten Leuten als intuitiver als
etwa das NURBS-Modeling empfunden (Abb. 3.9).

Abb. 3.9: Schrittweise Verfeinerung des Polygon-Objektes

Bei der Modellierung konnen die umfangreichen Polygon-Modellierungstools von
Softimage|XSI voll ausgenutzt werden. Es sollte jedoch darauf geachtet werden, keine
sogenannten ,,N-gons®, also Polygone mit mehr als vier Kanten zu erstellen, da diese
bei einer spéteren Unterteilung im Rahmen der Subdivisions-Technik zu Tesselierungs-
fehlern fithren konnen, die besonders bei Animationen storend auffallen kGnnen. Am
besten geeignet filir die Subdivisions-Technik sind Polygon-Objekte die ausschlieflich
auf ,,Quads®, also Polygonen mit vier Kanten, beruhen, und damit auch auf Polygone
mit drei Kanten verzichten. Ebenfalls von Vorteil sind Konstruktionsweisen, bei denen
Punkte an genau vier Kanten liegen (XsiDoc2002, Modeling & Deformations).

Bei der Modellierung ist unbedingt zu beachten, dass Stellen, die spater durch die Ani-
mation besonders deformiert werden, auch eine entsprechend hdhere Geometrieauflo-
sung erhalten. Dazu zdhlen beispielsweise die Teile des Envelopes, an denen spater mal
Gelenke liegen werden oder auch Teile des Gesichtes, die flir Gesichtsausdriicke de-
formiert werden sollen. Aus diesem Grund ist es auch von groBem Vorteil, wenn bereits
im Charakterdesign-Prozess iiberlegt wurde, welche Emotionen die Figur tiberhaupt
ausdriicken soll. Im speziellen Fall des Teckels ,,Willy* war klar, dass ein relativ realis-
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tischer Look, der erreicht werden sollte, sich nicht mit tibermédBig deutlichen Ge-
sichtsausdriicken vertriagt (Rossan02002).

Der Charakter wurde mit abstehenden Extremititen, wie etwa den Ohren und dem
Schwanz, modelliert und dadurch ein spéteres Weighting erleichtert. Aus dem Aussehen
dieser Pose bei einem menschlichem Charakter, das bei ausgestreckten Armen und Bei-
nen an den Buchstaben ,, T erinnert, leitet sich der fiir diese Haltung gebrauchliche
Name ,, T-Pose* ab.

Ebenfalls zur Vorbereitung einer einfachen Animation gehort, eine klare und tibersicht-
liche Struktur der Objekte, die spater einmal zum Envelope gehdren werden, zu bilden.
Besonders hilfreich ist hier das Bilden von Gruppen fiir jeweils alle Objekte, die spéter
einmal zu einem Envelope gehoren werden. Wiahrend der Arbeit am Weighting wird
unter Umstdnden eine hdufige Auswabhl aller Envelope-Komponenten notig werden, das
Bilden dieser Gruppen kann die weitere Arbeit deshalb erleichtern. Im konkreten Fall
wurde also eine Gruppe fiir alle Hiillobjekte des wichtigsten Envelopes gebildet (Kor-
per, Zahne, Krallen) sowie eine weitere fiir die Zunge, die getrennt von den anderen
Teilen an die Deformer gebunden wird.

Auch die Augen wurden im vorliegenden Fall komplett als funktionsfdhige 3D-
Konstruktion erstellt, sie wurden nach der von S. Efstathiou beschriebenen Methode aus
mehreren teilweise gedffneten Kugeln zusammengesetzt, deren Offnungswinkel para-
metrisiert wurden (Efstathiou2003, Abb. 3.10).

__Eye_Lefl iEyeParanmierSel

auto ¢ r&

Abb. 3.10: Parametrisierbare Augapfel als funktionsfahige Konstruktion
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Durch dieses Vorgehen wurde eine Parametrisierung der Iris- und PupillengroBe ermog-
licht, die bei Verwendung einer einfachen Texturierung nicht moglich gewesen wire.
Eine Alternative zur kompletten Modellierung wére auch noch das Verwenden von pro-
zeduralen Shadern gewesen, die verwendete Methode passt aber zu dem gewiinschten
realistischen Aussehen der Figur besser.

Es bleibt noch zu erwihnen, dass die Arbeit an der Geometrie des Modells zu diesem
Zeitpunkt noch nicht zwingend abgeschlossen sein muss. Besonders nach dem Envelo-
ping ist es unter Umstinden notwendig, das Modell noch einmal zu {iberarbeiten. Mit
Knochen, die das Modell deformieren, sieht es an einigen Stellen vielleicht nicht mehr
so iiberzeugend aus wie ohne Knochen.

3.4 Rendering

3.41 Texturierung und Shader

Das endgiiltige Aussehen eines gerenderten Objektes wird, neben globalen Parametern
wie etwa der Szenenbeleuchtung oder Rendereinstellungen, mafBigeblich durch eine
Kombination aus Shadern mit Texturen definiert. Die Modglichkeiten hier sprengen bei
weitem den Umfang dieser Arbeit, hier sei auf Spezialliteratur wie etwa das Buch von
J. McCann (McCann2003) verwiesen, es soll jedoch im Folgenden auf die Besonderhei-
ten dieser Arbeit bei Charakteren eingegangen werden sowie auf die Texturierung in
diesem konkreten Fall des Charakters ,,Willy*.

Ein Shader ist, kurz gesagt, ein Programmstiick, welches auf eine bestimmte Weise das
Renderergebnis von Mental Ray, der Render-Engine von Softimage|XSI, beeinflusst. Es
gibt in XSI viele verschiedene Arten von Shadern fiir die unterschiedlichsten Verwen-
dungen, wenn aber in diesem Kapitel von Shadern die Rede ist, sind immer die soge-
nannten ,,Surface-Shader* gemeint, also Shader die das Rendering der Oberfldche eines
Objektes beeinflussen. Verschiedene Shader konnen auch miteinander kombiniert wer-
den, in XSI wird dies mithilfe des ,,Render Tree* getan.

Jeder Surface-Shader wiederum kann nun eine gro3e Anzahl von teilweise stark unter-
schiedlichen Input-Parametern besitzen, wie etwa Reflektivitit, Transparenz oder Re-
fraktion. Allen gemeinsam ist aber, dass mindestens ein Input-Parameter fiir einen
Farbwert existiert, in den meisten Fillen sogar mehrere. Alle diese Parameter konnen
auch iiber Maps beziehungsweise Texturen gesteuert werden, was bedeutet, dass eine
Bilddatei als Quelle fiir die Farbwerte der Oberfliche an bestimmten Stellen verwendet
wird. Je nachdem, welcher Parameter dabei durch eine Map gesteuert wird, nennt man
diese Technik dann Farb-Mapping, Glanz-Mapping, Transparenz-Mapping usw.
(Birn2001).
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Fiir den Charakter ,,Willy* wurde als wichtigster Surface-Shader der sog ,,Phong®-
Shader verwendet, der mit verschiedenen Shadern kombiniert wurde. Die Farbwerte
dieser Shader-Konstruktion wurden dabei durch eine Textur gesteuert (Abb. 3.11). Auf
komplexe Modelle zur Simulation einer realistischen Haut, etwa durch das sogenannte
»Subsurface Scattering®, konnte aufgrund der dichten Behaarung des Charakters ver-
zichtet werden.
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Abb. 3.11: Shader-Konstruktion fiir die Oberflaiche des Koérpers von ,,Willy"

Um nun eine Position auf einem 3D-Objekt einem Punkt auf einer Textur zuzuordnen,
muss bei Polygon-Objekten eine sogenannte UV-Projektion, héufig auch UVW-
Projektion genannt, erstellt werden. NURBS-Objekte verfligen iiber implizite UV-
Koordinaten, kdnnen jedoch in XSI durch eine Projektion auch mit expliziten Koordina-
ten versehen werden (Birn2001).

Gerade bei lebenden Objekten muss bei der Texturierung besonders darauf geachtet
werden, stérende Uberginge zwischen Texturen zu vermeiden beziehungsweise ge-
schickt zu verdecken. Diese Problematik ist im vorliegenden Fall besonders bedeutend,
da der Teckel, im Gegensatz zu vielen anderen Charakteren, keine von sich aus gegebe-
nen Moglichkeiten hat, Ubergiinge zu realisieren. Solche Mdglichkeiten wiren bei-
spielsweise die Uberginge zwischen verschiedenen Kleidungsstiicken oder zwischen
einem Kleidungsstiick und einer Hautpartie. In diesem Fall musste deshalb die Projekti-
on der UV-Koordinaten zu groen Teilen aufwéindig manuell korrigiert werden.

Fiir komplexe Objekte wie Charaktere empfehlen sich nach M. Isner von der ,,Softima-
ge Special Projects Group®, prinzipiell die folgenden Methoden (Misner2003a):

a) Alle Projektionen eines Objektes werden in einer einzigen zusammengefasst.
Hierbei werden meist zunichst mehrere Projektionen auf die Textur erstellt und
diese dann spiter in einer einzigen UV-Projektion zusammengefasst. Diese Me-
thode wird haufig bei Computerspielen verwendet, da sie Speicher spart. Es
kann Texturspeicher gespart werden, da nur eine einzige Textur verwendet wird
und es wird nur ein Set von UV-Koordinaten benotigt. Sie hat aulerdem den
Vorteil eines iibersichtlichen Render Trees. Sie ist leicht zu handhaben bei so-
wieso vorhandenen Ubergingen, schwerer allerdings, wenn diese nicht vorhan-
den sind. In diesem Fall muss mit Subprojektionen und manueller Nachbearbei-
tung gearbeitet werden.
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b)

d)

Mehrere Projektionen werden angelegt, die jeweils fiir eine eigene Textur ver-
wendet werden. Ubergéinge miissen manuell durch Transparenz-Maps oder Ahn-
liches erstellt werden. Bei XSI bietet sich zu diesem Zweck das ,,Color at Verti-
ces“-Tool (,CAV®) an, das es erlaubt, Geometrie-Komponenten Zahlenwerte
zuzuordnen, die dann in diesem Fall als Transparenz-Werte verwendet werden
konnen.

Wenn moglich, kann das 3D-Objekt auch in mehrere Teile unterteilt werden die
dann jeweils eine eigene Projektion bekommen. Haufig wird diese Technik fiir
die Zihne oder Ahnliches verwendet. Bei dem Charakter ,,Willy* wurden die
Zunge und die Krallen ebenfalls als eigene Objekte modelliert und texturiert.
Weiche Ubergiinge zwischen Texturen sind mit dieser Technik allerdings nicht
moglich.

Es wird die Methode des sogenannten ,,3D-Painting” angewendet. Hierbei wird
das 3D-Modell in eine Spezialsoftware wie beispielsweise ,,Deep Paint* impor-
tiert. Diese Software erlaubt es, direkt auf das Objekt zu ,,Malen und generiert
dann eine Textur die durch eine Standardprojektion dargestellt werden kann.
Diese Methode ist nicht perfekt wenn man Fotografien als Quellen benutzen will
anstatt die Textur komplett selbst zu malen, aulerdem ist der Export von 3D-
Objekten aus Softimage|XSI heraus immer noch nicht ideal geldst und es muss
hiufig der Umweg iiber Softimage|3D gegangen werden.

Ebenfalls den Umweg iiber eine Spezialsoftware wird gegangen, wenn das Mo-
dell in eine Software wie ,,YouMap* exportiert wird, die es erlaubt eine UV-
Projektion durch eine Kombination aus mehreren einfachen Geometrieobjekten
zu definieren.

Zum Erstellen einer UV-Projektion, die das Projizieren einer Textur mit wenig bis kei-
nen sichtbaren Kanten ermdglicht, wurde im konkreten Anwendungsfall die folgende
Vorgehensweise gewahlt:

Zundchst wurde eine planaare Projektion fiir die linke Seite des Objektes erstellt, ein-
schlieBlich einer Subprojektion fiir das linke Ohr, das als einziges Korperteil deutlich in
einer anderen als der Projektionsebene ausgerichtet ist. Dieses fiihrt zu einer groB3en
Projektion fiir die gesamte linke Seite, die anschlieBend manuell optimiert werden
musste, um eine an allen Stellen des Objektes moglichst gleich hohe Texturaufldsung zu
gewihrleisten. Zum Abschluss konnten aufgrund der Symmetrie des Objektes die Pro-
jektionen der Polygone der rechten Seite des Objektes durch eine einfache Spiegelung
aus den UV-Koordinaten der linken Seite gebildet werden (Abb. 3.12).
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Abb. 3.12: Die fertige UV-Projektion der Texturkoordinaten

Dabei fiel leider eine Unzuldnglichkeit von Softimage|XSI (Version 3.5) stérend auf:
Operatoren wie etwa der ,,MeshMerge*“-Operator konnen offenbar, wenn die Topologie
der Input-Objekte verdndert wird, Ihre Geometrieckomponenten nicht mehr einwandfrei
zuordnen. Dies fiihrt leider dazu, dass UV-Koordinaten bei der angewendeten Modellie-
rungsmethode nicht absolut korrekt von den beiden Hélften des Hundekorpers auf das
vereinigten Mesh iibertragen werden.

Wie fast immer gilt auch bei der hier besprochenen Arbeit, dass Optimierungen der
Darstellungs- und Rendergeschwindigkeit meistens zulasten der Qualitit gehen und
Qualitdtsoptimierungen meistens zulasten der Darstellungs- und Rendergeschwindigkeit
gehen. Das Geheimnis liegt in diesem Fall darin, einen guten Kompromiss zu finden. In
dem konkreten Fall betraf dies eigentlich nur die Auflosung der verwendeten Textur,
deren Speicherbedarf die Renderzeit etwas beeinflussen kann, andere aufwéndige Sha-
der- oder Rendereffekte wie Transparenz oder globale Beleuchtungsmodelle wurden
nicht benétigt (XsiDoc2002, Lights & Cameras).

Die fiir die Farbwerte verwendete Textur entstand schlielich in dem Programm ,,Adobe
Photoshop* und basiert zu einem groen Teil aus Videomaterial und Nahaufnahmen
eines lebendigen Tieres. Die Textur wurde, um auch iiberzeugende Nahaufnahmen
zu ermoglichen, in einer relativ hohen Auflosung von etwa 4000 * 2000 Pixeln
erstellt (Abb. 3.13). Als Bumpmap wurde eine dhnliche Textur erstellt, die durch eine
etwas andere Maserung das Gefiihl von Plastizitit verstarkt. Durch die Funktion ,,Stamp
UV Mesh* von Softimage|XSI war es mdglich, ein Abbild der UV-Koordinaten aus XSI
heraus zu exportieren und in Photoshop als Vorlage zu verwenden.
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Abb. 3.13: Die fiir die Farbwerte verwendete Textur

3.4.2 Haare und Fell

Erst seit wenigen Jahren ist eine qualitativ hochwertige Darstellung von Haaren und
Fell in der Computergrafik moglich, Softimage|XSI ist dabei eines der wenigen Soft-
warepakete, das eine Haarsimulation direkt in die Animations- und Modellierungssoft-
ware integriert hat. Das ,,Hair“-Modul von XSI zeichnet sich durch einfache Bedienbar-
keit, komplette Integration in das Programm, etwa in das Simulationsmodul, sowie
qualitativ hochwertige Ergebnisse bei akzeptabler Renderzeit aus, was XSI zur weltweit
wohl flihrenden Umgebung in dem Bereich der Haarsimulationen macht.

Durch eine relativ hohe Texturqualitét bei dem im Rahmen dieser Arbeit erstellten Cha-
rakter wire eine Haarsimulation fiir Ansichten aus groferer Entfernung nicht unbedingt
erforderlich, ein sichtbarer Unterschied wire kaum zu erkennen. Um allerdings auch
Nahaufnahmen tiberzeugend darstellen zu konnen, wurde ergéinzend die Haarsimulation
eingesetzt.

Ein weiterer Vorteil dabei ist, das leicht storende Textur-Artefakte an der Symmetrie-
achse des Korpers von ,,Willy* durch die Haarsimulation aufgelockert und verdeckt
werden. Diese Artefakte sind unvermeidbar, wenn eine Textur fiir beide Seiten des Ob-
jektes verwendet werden soll und entstehen durch die Spiegelung der Textur (Abb. 3.14,
Abb. 3.15).

Textur und Haarsimulation als Kombination haben sich dabei sehr bewédhrt. Dadurch,
dass die Haarsimulation nur als Ergidnzung bendtigt wird und es erwliinscht ist, dass die
Textur durch die Haare hindurch zu sehen ist, kdnnen relativ wenige Haare verwendet
werden, was wiederum Rechenzeit spart. Die Textur kann mit dieser Technik auBBerdem
als Map fiir die Haarfarbe eingesetzt werden, was die Arbeit erspart, die mit dem Defi-
nieren der Haarfarbe, etwa fiir Pfoten und Gesicht, einhergeht.
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Abb. 3.14: ,Willy" ohne Haarsimulation: Abb. 3.15: ,Willy" mit Haaren: Artefakte werden
Durch Spiegelung der Textur entstande- iiberdeckt, Textur und Haarsimulation
ne Artefakte sind gut zu erkennen (linke erginzen sich

untere Ecke)

Beim Arbeiten mit Haaren ist unbedingt zu beachten, dass eine Deformation eines Haar-
Objektes dulerst rechenaufwéndig ist. Haar-Objekte sollten also, wenn sie beispielswei-
se wie im vorliegenden Fall durch eine Envelope-Operation stindig deformiert werden,
nur zur Renderzeit dargestellt werden, nicht in einem Viewport. Die Haare, die das Fell
von ,,Willy* bilden, sind standardmiBig nicht in den Viewports sichtbar, lassen sich
aber durch die entwickelte Charaktersteuerung sichtbar machen (Kapitel 6,
»Entwicklung einer grafischen Benutzeroberfliche zur Animationssteuerung®).

Zum Modellieren der Lénge und Ausrichtung der Haare wurden die sogenannten ,,Gui-
de-Hairs“, anhand derer Transformationen und Deformationen die anderen, letztendlich
renderbaren, Haare interpoliert werden, mit den standardméfBigen Haar-
Bearbeitungstool von XSI in Form gebracht. Dabei haben sich die in der Version 3.5
von XSI neu hinzugekommenen Tools wie der ,,Recomb*““-Operator und das sogenannte
»Flex-Styling” bewéhrt. Die Moglichkeit, Haare mithilfe der Physik-Simulation von
XSI zu stylen, so wie es das XSI-Handbuch vorschligt, hat sich dagegen nicht als effek-
tiv erwiesen. Bei Objekten mit einer grofleren Anzahl von Guide-Hairs, wie in diesem
Fall, ist die dynamische Haar-Simulation entschieden zu rechenaufwindig und damit zu
langsam fiir eine sinnvolle Anwendung zu diesem Zweck (XsiDoc2002, Simulation).

Die wichtigste Neuerung des Haar-Moduls bei Version 3.5 von XSI ist allerdings die
Unterstiitzung von Subdivision-Surfaces als Haaremitter. Bis einschlieBlich Version 3.0
konnte ein Polygon-Objekt, welches als Subdivisions-Hiillobjekt definiert war, zwar
Haare emittieren, diese wuchsen allerdings immer direkt von der Hiille des Objektes
aus. Da Subdivision Surfaces die Eigenschaft haben, die Oberfldche des Objektes etwas
zu verkleinern, standen diese Haare damit quasi ,,in der Luft”. Mit Version 3.5 ist es
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nun moglich, im Haarobjekt den Subdivisions-Level anzugeben, der dann bei der Emit-
tierung der Haare berticksichtigt wurde.

Da die vorliegende Arbeit zunichst auf der Version 3.0 von Softimage|XSI geplant war,
wurde ein Workaround entwickelt, das vorsah, ein eigenes Subdivision-Objekt in der
benotigten Auflosung zu generieren und dieses dann als Haaremitter zu verwenden.
Wenn die Konstruktionshierarchie nicht eingefroren wiirde, wiirde eine Envelope-De-
formation des eigentlichen Hiillobjektes auch auf das Subdivisions-Objekt {ibertragen
werden, dieses miisste selbst nicht in den Envelope iibernommen werden. Die Anzeige
des Subdivisions-Objekt konnte dann unterdriickt werden, einzig die von ihm emittier-
ten Haare wiirden fiir das Rendering sichtbar gemacht. Natiirlich ist diese Vorgehens-
weise beim Arbeiten mit Softimage|XSI 3.5 nicht mehr nétig und unnétig kompliziert,
so dass sie in der endgiiltigen Version von ,,Willy* auch keine Verwendung mehr fand.

Abschlieffiend soll angemerkt werden, dass nicht in jedem Fall eine Haarsimulation die
perfekte Methode ist, um den Effekt echter Haare zu erwecken. So ist beispielsweise fiir
sehr dicke Haare oder auch Haarstringe, wie die sogenannten ,,Dreadlocks®, oft eine
Cloth-Simulation die bessere Wahl.

3.4.3 Das Rendern

An dieser Stelle soll, teilweise vorbereitend, schon einmal ein wenig auf das Rendern
unseres Charakters eingegangen werden. Prinzipiell gibt es bei dem Rendern von Cha-
rakteren keine allzu groen Besonderheiten, so dass nur kurz auf einige Erfahrungen
eingegangen werden soll, die speziell mit dem Charakter ,,Willy* gemacht wurden
(Abb. 3.16, Abb. 3.17).

Trotz der Haarsimulation ergeben
sich fiir ,,Willy* keine allzu langen
Renderzeiten, auf einem durch-
schnittlichen Grafik-PC liegen die
Rechenzeiten fiir ein Frame bei
etwa 120 Sekunden, was bedeutet,
dass zum spiteren Rendern einer
Animation fiir etwa eine Sekunde
animiertes Material etwa 30 Minu-
ten bendtigt werden. Berech-
nungsgrundlage dafiir ist eine
Bildrate von 15 Frames pro Se-
kunde, was fiir Trickfilme durch-
aus ausreichend und auch ge-
brauchlich ist.

Abb. 3.16: Der Charakter ,,Willy", bereit animiert zu werden
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Um diese Zeiten zu erreichen, wurde auf globale Beleuchtungsmodelle wie ,,Global
[llumination* oder ,,Final Gathering* verzichtet, diese Modelle sind leider immer noch
mit einem zu groen Rechenaufwand verbunden, um sie in einem gréBeren Umfang
einzusetzen. Fiir den erwiinschten Stil der Animation waren diese Effekte allerdings
auch abdingbar.

Abb. 3.17: ,Willy" in Nahaufnahme

3.5 Zusammenfassung

Im Laufe dieses Kapitels wurde ein Charakter entworfen, seine Animation geplant, er
wurde modelliert und schlieBlich texturiert. Dies alles sind vorbereitende Tatigkeiten,
bei denen die spdtere Animation selbst nie aus den Augen verloren werden darf. Model-
lierung und vor allem Texturierung miissen dabei nicht zwangslaufig bereits zu diesem
Zeitpunkt abgeschlossen sein, sondern konnen sogar noch nach der Animation fertigge-
stellt werden. Die grundsédtzliche Vorgehensweise bei diesen Arbeitsgingen sollte aber
zu diesem Zeitpunkt schon feststehen und auf Durchfiihrbarkeit gepriift werden.

Am Ende dieses Kapitels steht sozusagen die leblose Hiille des Charakters, die ndchsten
Kapitel werden sich mit dem Animieren, also dem ,,Beleben‘ des Charakters beschéfti-
gen. Als Vorbereitung dazu werden zunéchst als kleiner Exkurs in Kapitel 4 die techni-
schen Mittel vorgestellt, die zum Aufbau eines Control-Rigs notig sind.
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41  Einleitung

Im letzten Kapitel wurde die Vorbereitung eines Charakters auf die Animation bespro-
chen. Bevor im néchsten Kapitel 5 der ,,Aufbau des Control-Rigs“ besprochen wird,
sollen zunichst die wichtigsten technischen Voraussetzungen besprochen werden, die
fiir diese Arbeit notig sind.

Dabei muss dieses Kapitel ganz speziell die Arbeit mit Softimage|XSI ansprechen, den-
noch sind die meisten hier besprochenen Konzepte, zumindest in dhnlicher Form, auch
in anderen vergleichbaren Softwarepaketen enthalten.

,Hierarchien und Constraints* (Kapitel 4.2) werden dabei hauptsichlich fiir das Geriist
benotigt, das zur Animation nétig ist, wihrend ,,Properties in Softimage|XSI* (Kapitel
4.3) und ,,Scripting in Softimage|XSI* (Kapitel 4.4) auch spiter fiir die Programmierung
einer grafischen Benutzeroberfliche zur Steuerung des Charakters bendtigt werden.

4.2 Hierarchien und Constraints

Auf Hierarchien und Constraints wurde bereits in Kapitel 2.3.4, ,,Inverse Kinematik®,
hingewiesen. Das Thema soll hier kurz wiederholt und erginzt werden, aulerdem soll
besonders auf die Unterschiede zwischen diesen beiden Techniken und ihre Kombinati-
onsmdglichkeiten eingegangen werden. Beide Techniken kdnnen dazu verwendet wer-
den, Strukturen aufzubauen, in denen die Transformationen von Elementen Einfluss auf
die anderer Elemente haben. Jede dieser beiden Methoden hat jedoch ganz spezielle
Vorteile der jeweils anderen gegeniiber.

Bei Hierarchien stehen Elemente, die miteinander verbunden sind, zueinander in einer
,Parent-Child-Beziehung®, wobei das in der Hierarchie weiter oben stehende Element
als ,,Parent™ und die ihm direkt untergeordneten Elemente als ,,Children” bezeichnet
werden. Ein Parent kann mehrere Children besitzen, ein Child aber nur ein direktes Pa-
rent.

Werden die Transformationen des Parents einer Hierarchie verdndert, verdndern sich im
Normalfall im gleichen MaBle auch die entsprechenden globalen Transformationen der
Children. Dieses Verhalten kann durch Abschalten der Option ,,Child Compensation®
unterdriickt werden. Die lokalen Transformationen eines Elements beziehen sich auf das
Parent-Objekt und werden daher nicht verdndert.
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Parent-Child-Beziehungen konnen in Softimage|XSI sowohl im Explorer als auch in der
Schematic View sichtbar gemacht werden, weshalb diese Beziehung teilweise auch nur
zum Ordnen von Elementen in der Hierarchie der gesamten Szene eingesetzt werden
(vergleiche ,,Anhang D: Die Schematic View", Abb. 4.1).

Verschiedene Tools und Operatoren von Softimage|XSI erzeugen automatisch eine Hie-
rarchie, beispielsweise das ,,Draw-Chain-Tool®, auBBerdem sind etwa beim Erstellen
einer neuer Szene automatisch alle darin enthaltenen Objekte Children des Szene-
Objektes.

Abb. 4.1: Hierarchie einer trivialen IK-Kette (Links: Darstellung in einem Viewport, Mitte: Darstel-
lung im Explorer, Rechts: Darstellung in der Schematic-View)

Eine Struktur mit dhnlichen Eigenschaften wie eine Parent-Child-Hierarchie von Objek-
ten kann ebenfalls durch Constraints konstruiert werden. In diesem Fall besteht der
grofite Unterschied zu Hierarchien darin, dass explizit nur ganz bestimmte Transforma-
tionen, wie etwa Skalierung, Rotation oder Translation, weitergegeben werden konnen.
Bestimmte Constraints beeinflussen die Transformationen der Zielobjekte auf andere
Art, indem sie beispielsweise das Objekt auf ein anderes Ausrichten .

Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass ein Element, welches durch ein Constraint
mit einem anderen verbunden ist, sich nicht notwendigerweise im lokalen Koordinaten-
system des anderen befinden muss. AuBlerdem sind Verkniipfungen durch Constraints
im Explorer sowie in der Schematic View nicht so offensichtlich zu erkennen, sie eig-
nen sich also nicht zum Ordnen von Elementen.

Es gibt in Softimage|XSI eine grole Auswahl von unterschiedlichen Constraints, etwa
das ,,Position*“-Constraint, das ,,Rotation““~-Constraint, das ,,Direction“-Constraint, wel-
ches ein Objekt auf ein anderes ausrichtet, oder das ,,2 Points“-Constraint, welches ein
Objekt zwischen zwei anderen Objekten platziert (Abb. 4.2). Fiir eine Beschreibung
dieser und aller weiteren Constraints sei an dieser Stelle auf die Dokumentation zu
Softimage verwiesen (XsiDoc2002, Animation).

Beim Arbeiten mit Constraints ist zu beachten, dass die Objekte, auf die Constraints
angewendet werden, im globalen Koordinatenraum transformiert werden. Deshalb wer-
den alle Einstellungen, die im lokalen Koordinatenraum getroffen wurden, liberschrie-
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ben, wenn sie vor der Einrichtung eines Constraints getroffen wurden. Aulerdem ist
beim Arbeiten mit Constraints darauf zu achten, sogenannte ,,Constraint-Dependency
Cycles* zu vermeiden, also Schleifen von Constraints. Dies kann zu unvorhersehbaren
Ergebnissen flihren (XsiDoc2002, Animation).

Im Gegensatz zu Hierarchien, in denen ein Objekt immer nur ein direktes Parent hat,
kann ein Objekt durchaus mehrere Constraints besitzen. Diese Constraints wirken
gleichzeitig auf das Objekt ein und konnen untereinander {ibergeblendet werden.

AuBerdem koénnen Constraints mit einem Offset versehen werden. Das heil3t, dass der
oder die vom Constraint beeinflussten Parameter bei dem/den beeinflussenden Ob-
jekt(en) und dem beeinflussten Objekt nicht genau gleich sind, sondern ein fester Wert
als Unterschied beibehalten wird. Hierzu kann das von einem Constraint beeinflusste
Objekt mit aktivierter ,,Constraint Compensation‘ transformiert werden, der Offset kann
aber auch direkt in der Property Page des Constraints angegeben werden.

Abb. 4.2: Beispiele fiir Konstruktionen, deren Ausrichtung mithilfe von Constraints allein durch die
Position eines Objektes gedndert werden kann (Links: Orientation-Constraints,
Mitte: Distance-Constraints, Rechts: Orientation- und Direction-Constraints)
Auch Constraints werden von verschiedenen Tools in Softimage|XSI automatisch ver-
wendet. An erster Stelle sei hier das ,,Spline-Tool* erwéhnt, das ideal zum Aufbauen
von IK-Ketten ist, die als Riickgrat oder Ahnlichem genutzt werden. Es erlaubt, eine
Kette von beliebig vielen Knochen durch die Position und Rotation von zwei anzuge-
benden Objekten zu steuern. Es kann auflerdem sehr gut zum Konvertieren von IK-
Chains in Kurven und dann gegebenenfalls in andere IK-Chains benutzt werden. Diese
Funktionalitit ist beispielsweise praktisch, um eine IK-Kette mit drei Knochen, die
durch den Animator gesteuert wird, in eine Kette mit sechs Knochen zu konvertieren,
die dann zum Enveloping genutzt wird (Misner2003b, vergleiche auch Kapitel 5.5.4,
»Schwanz*).

4.3 Properties in Softimage|XSI

Jedes Element, das in einer Softimage|XSI-Szene vorkommt, hat sogenannte ,,Proper-
ties* oder auch ,,Parameter®, also Eigenschaften, die es von anderen unterscheiden. Die-
se Properties werden in sogenannten ,,Property Editors® oder auch ,,Parameter Sets*
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gesammelt und gruppiert. Properties konnen etwa die Farbe oder die GroBe eines
Objektes definieren, sie konnen den Zustand eines Constraints bestimmen oder auch die
Translationen eines Objektes. Die Property Editoren fiir die Translationen etwa finden
sich im Explorer unter der ,,Kinematics“-Gruppe des jeweiligen Objektes und nennen
sich ,,Global Transform* und ,,Local Transform®.

Properties konnen nicht nur zu einzelnen Objekten gehoren, sie konnen auch ganzen
Hierarchien zugewiesen sein, das heifit sie werden dann von einem Parent-Objekt auf
seine Children vererbt.

Jedes Element einer Szene kann zusétzlich auch mit sogenannten ,,Custom Parameter
Sets* ausgestattet werden, die ,,Custom Parameter* enthalten konnen. Damit lassen sich
also fiir jedes Objekt zusétzliche Parameter definieren. AuBlerdem kdnnen natiirlich Ob-
jekte wie etwa Null-Objekte nur fiir den Zweck der Datenspeicherung erstellt werden,
als Properties konnte man beispielsweise die Translationen des Objektes verwenden.
Softimage|XSI kennt in dem Sinne keine lokalen Variablen, auf Parameter auf die
grundsitzlich zugreifbar ist kann von jedem Element in der Szene aus zugegriffen wer-
den.

Eine besondere Form der Custom Parameter sind die sogenannten ,,Proxy Parameter.
Diese sind direkt mit einer anderen Property verlinkt. Das bedeutet, dass jede Operation,
die mit einem Proxy Parameter durchgefiihrt wird, genau die gleichen Auswirkungen
hat, die sie hitte, wenn sie mit dem verkniipften Property direkt ausgefiihrt werden wiir-
de. Dies gilt auch umgekehrt, das heift Anderungen an der verlinkten Property wirken
sich auch auf den Proxy Parameter aus.

Custom Parameter konnen als verschiedene Typen erstellt werden, im einzelnen als
FlieBkommazahl, als Integerzahl, als Boolescher Wert oder als ,,Text“. Bis auf den Pa-
rametertyp ,,Text™ lassen sich die verschiedenen Parametertypen mithilfe von Expressi-
ons ineinander konvertieren. Die Parameter des Typs FlieBkommazahl und Integerzahl
miissen mit einem Wertebereich versehen werden, also mit einem Minimal- und einem
Maximalwert. Die Parameter aller Typen aufler des Typs ,,Text* lassen sich weiterhin
als animierbar beziechungsweise nicht animierbar kennzeichnen, alle Typen lassen sich
als schreibgeschiitzt definieren.

Das Aussehen aller Parametersets, also auch der Custom Parameter Sets wird durch
sogenannte ,,SPDL-Dateien® definiert. In Thnen wird beispielsweise die Reihenfolge der
Parameter definiert, das weitere Layout des Parametersets und Ahnliches. Indem man
also die SPDL-Dateien von Custom Parameter Sets mit einem externen Editor editiert,
besteht eine Moglichkeit, diese genauer anzupassen als es die Standard-Tools erlauben.
Es stehen dann zum Beispiel auch weitere Eingabemdglichkeiten wie etwa Combo-
Boxen oder Radio-Buttons zur Verfiigung.
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4.4 Scripting in Softimage|XSI

441 Expressions

Expressions sind in Softimage|XSI kurze Programmstiicke, die jeweils einem Parameter
zugewiesen werden. Dies kann jeder beliebige Parameter sein, der auch animierbar ist.
Sobald eine Expression einen Parameter steuert, kann dieser nicht mehr selbst verdndert
werden, weder durch Skripts oder Ahnliches, noch interaktiv aus der GUI von Softima-
ge|XSI heraus. Einzige Ausnahme hier sind die sogenannten ,,Linked Parameters®, eine
Sonderform der Expressions (sieche unten).

Ein Beispiel fiir eine simple Expression ist etwa die folgende. Sie wird dem Intensitéts-
wert einer Lichtquelle zugewiesen, der damit durch einen Lichtschalter (,,switch®) ge-
steuert wird (Quelle: Rossano2003)

[MyLight.light.soft light.intensity =]

cond (switch.kine.local.roty > 45 , (.3 + (3 *
(switch.kine.local.roty / 360))) , 0)

In dieser Notation ist die eigentliche Expression nur der Teil des Ausdrucks, der hinter
dem ,ist-gleich“-Zeichen steht. Der Teil des Ausdruckes, der in eckigen Klammern
steht, verweist auf den Parameter, den die Expression steuert.

Auf Properties wird mit der ,,Punkt-Notation* zugegriffen, an erster Stelle steht dabei
(gegebenenfalls) der Name des Models, dann der Name des Objektes und anschlieSend
die betreffende Property, die ebenfalls noch weiter unterteilt sein kann (etwa
»kine.local.roty). Es stehen Funktionen fiir die iiblichen mathematischen Anwendun-
gen zur Verfligung, aulerdem Funktionen um auf die Werte von Funktionskurven zu
bestimmten Zeitpunkten zuriickzugreifen.

Die Einschrinkungen von Expressions bestehen darin, dass sie nur aus einem einzigen
Ausdruck bestehen, der dadurch unter Umsténden sehr komplex und schwer zu lesen
wird. Steuerungsstrukturen wie Schleifen sind nicht vorhanden, einzig eine rudimentére
Fallunterscheidung steht zur Verfiigung. Variablen konnen, mit Ausnahme von vordefi-
nierten Variablen, wie etwa Pi, ebenfalls nicht innerhalb von Expressions definiert wer-
den. Da jedoch alle Parameter innerhalb eine XSI-Szene global sind, kénnen Custom
Parameter oder Standard-Parameter von extra fiir diesen Zweck angelegten Dummy-
Objekten fiir diesen Zweck verwendet werden.

Obwohl die Struktur von Expressions relativ einfach ist, sind sie duflerst niitzlich, um
die Animation sich wiederholender Vorgidnge oder von Vorgingen, die auf mathemati-
schen Funktionen beruhen, zu vereinfachen. Im Rahmen dieser Arbeit werden Expres-
sions vorwiegend benutzt, um dem Charakter ,,Willy* eine grofere Komplexitit seiner
Bewegungen zu verleihen und die Steuerung seiner Animation zu vereinfachen.

Die sogenannten ,,Linked Parameters* (,,verlinkte Parameter*) sind eine spezielle Form
von Expressions, auch wenn diese Verwandtschaft bei Benutzung der GUI von XSI
nicht unbedingt sofort und deutlich klar wird. Einem Parameter, der mit einem oder
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mehreren anderen Parametern verlinkt ist, wird automatisch die Funktion ,,1 fcv()* als
Expression zugewiesen. Auflerdem wird fiir diese Expression eine Funktionskurve ge-
neriert, die allerdings nicht, wie sonst bei Funktionskurven, den Wert eines Parameters
im Verlauf der Zeit (der Frames) darstellt sondern den Parameter {iber den mit ihm ver-
linkten Parameter auftragt. Dadurch ist es mdglich, eine nichtlineare und beliebig kom-
plexe Zuordnung der Parameterwerte zu definieren, die mit mathematischen Funktionen
und den Mdglichkeiten von Expressions alleine kaum definierbar wére.

4.4.2 Scripted Operators

Lwdcripted Operators* sind eine andere Form des Scriptings in Softimage|XSI, sie stellen
dem Programmierer etwas mehr Mdéglichkeiten zur Verfiigung als Expressions.

Scripted Operators konnen beliebig lange Programmstiicke sein, die entweder in
VBScript oder in JScript verfasst sind. Daher erlauben sie auch die von diesen Skript-
sprachen unterstiitzten Kontrollstrukturen sowie das Definieren von lokalen Variablen,
die nur innerhalb des Scripted Operators Giiltigkeit haben, in welchem sie definiert
wurden (Kapitel 4.4.5, ,, Die Skriptsprachen®).

In Scripted Operators darf nur ein bestimmter Teil der Funktionen und Kommandos
verwendet werden, die in Skripts verwendet werden diirfen, und zwar nur eine Unter-
gruppe der sogenannten ,,Model Statements®. ,,Commands diirfen nicht verwendet
werden. (Fir eine FErlduterung dieser beiden Begriffe siche Kapitel 4.4.4,
»Gegeniiberstellung des Command- und des Object-Models*)

Um innerhalb eines Scripted Operators auf Daten zuzugreifen, muss zunéchst explizit
eine sogenannte ,,Connection® erstellt werden. Je nachdem, ob Daten gelesen oder ge-
schrieben werden sollen, muss diese Connection eine Input- oder eine Output-
Connection sein.

Es bestehen noch weitere Unterschiede zwischen Expressions und Scripted Operators.
So kann eine Property, der eine Expression zugeordnet wurde, nicht manuell verdndert
werden. Nicht so bei Scripted Operators, diese kdnnen zusédtzlich zu einer bestehenden
Funktionskurve erstellt werden. Anders als bei Expressions kann ein Scripted Operator
auBerdem mehreren Parametern zugeordnet werden, genauso wie ein Parameter mehre-
ren Scripted Operators zugeordnet werden kann.

4.4.3 Scripts

Die sogenannten ,,Scripts bieten wiederum etwas mehr Moglichkeiten als die Scripted
Operators, haben allerdings auch ein etwas anderes Anwendungsgebiet.

Scripts konnen entweder bei bestimmten Ereignissen aufgerufen werden, etwa bei ei-
nem Wechsel der Auswahl, sie konnen in einer Partikelsimulation das Verhalten der
Partikel steuern, sie kdnnen im Batch-Mode ohne ein Starten der GUI aufgerufen wer-
den oder mit DHTML kombiniert in der ,,Net View* (nur bei Softimage|XSI unter Win-
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dows-Betriebssystemen vorhanden) eingesetzt werden. AuBlerdem konnen Scripts als
Kommandos in XSI registriert werden und dann iiber Buttons aufgerufen werden.

Im Rahmen dieser Arbeit werden Scripts in der sogenannten ,,Synoptic View* einge-
setzt. Dort werden sie durch die Synoptic View aufgerufen, um bestimmte Elemente des
Charakters und der Szene zu steuern und so die Charaktersteuerung zu tibernehmen. Fiir
eine genauere Definition der Synoptic View und den Einsatz von Skripten fiir diesen
Zweck siche Kapitel 6.4.

Skripts konnen sowohl mit Command-Model-Statements und -Notation geschrieben
werden, als auch mit Object-Model-Statements und -Notation. Die Kombination beider
Moglichkeiten ist ebenfalls moglich (Kapitel 4.4.4).

AuBerdem konnen Scripts in jeder von Softimage|XSI unterstiitzen Skriptssprache ver-
fasst werden, dazu zdhlt zum Beispiel VBScript, Jscript, PerlScript, Python ActiveX
Scripting und alle anderen ActiveX-kompatiblen Skriptsprachen. Vermischt werden
konnen diese Skriptsprachen aber innerhalb eines Skriptes nicht (Kapitel 4.4.5).

444 Gegenuberstellung des Command- und des Object-Models

Softimage|XSI unterstiitzt zwei verschiedene APIs (Application Program Interface), das
Command- und das Object-Model. Beide Programmierweisen konnen beliebig kombi-
niert werden.

Das Command-Model basiert auf den Kommandos, die auch die GUI von XSI zu Ver-
fiigung stellt. So gut wie jede Aktion, die iiber das GUI von XSI ausgefiihrt werden
kann, ruft eines oder mehrere Kommandos auf. Scripting mit dem Command-Model
bedeutet das manuelle Aufrufen dieser Kommandos innerhalb eines Skripts. In der so-
genannten ,,Command Box“ von XSI werden alle ausgefithrten Kommandos proto-
kolliert, was das Scripting vereinfachen kann.

Beispiel fiir das Command-Model:
GetPrim ,Null“, ,MyNull"“

Das Object-Model dagegen basiert auf der inneren Darstellung der Objekte selbst in
Softimage|XSI, also auf einer objektorientierten Herangehensweise. Es gibt Klassen und
Subklassen wie etwa ,,Geometry*, ,,Point™ oder ,,ShapeClip*, die Methoden und Eigen-
schaften haben. Scripting mit dem Object-Model bedeutet zundchst ein Objekt zu iden-
tifizieren und dann einen Parameter entweder zu lesen beziehungsweise zu setzen oder
eine Methode aufzurufen (Rabiler2001).

Beispiel fiir das Object-Model:

Set mySceneRoot = Application.ActiveProject.ActiveScene.Root
set myNull = mySceneRoot.AddNull (,MyNull")

Programmieren mit dem Command-Model fillt in den meisten Féllen wesentlich einfa-
cher, die Programmsequenzen laufen allerdings meistens langsamerer ab als vergleich-
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bare Sequenzen, die im Object-Model programmiert sind. Deshalb empfiehlt sich fiir
Scripts, die sehr hdufig aufgerufen werden, wie etwa fiir solche, die das Verhalten von
Partikeln beeinflussen, unbedingt das Object-Model. Die meisten Anwendungen von
Scripts, insbesondere die hier verwendete Steuerung eines Charakters, sind aber weni-
ger zeitkritisch. So ist beispielsweise fiir den User weniger wichtig, ob das Selektieren
eines Steuerungsobjektes 0,1 sec oder 0,15 sec dauert. Aus diesem Grund sind die im
Rahmen dieser Arbeit erstellten Skripts zum groften Teil im Commad-Model verfasst.

Soll ein Script oder Teile daraus jedoch weiter auf die Laufzeit hin optimiert werden, so
hat es sich bewéhrt, zunichst eine grobe Version des Skriptes mithilfe des Command-
Models zu programmieren, und danach Stiick fiir Stiick die besonders zeitaufwiandigen
Passagen in das Object-Model umzuformulieren (Misner2001).

4.4.5 Die Skriptsprachen

Wie schon erwéhnt, konnen fiir Scripts in XSI alle ActiveX-kompatiblen Scriptsprachen
verwendet werden. Dazu gehdren etwa VBScript, JScript, PerlScript und Python Acti-
veX Scripting. Eine Ausnahme ist die Synoptic View, Scripts, die fiir sie geschrieben
sind, konnen nur in VBScript oder JScript verfasst sein. Standardskriptsprache fiir alle
Anwendungen ist VBScript.

Fiir die vorliegende Arbeit wurden Skripts nur in der Synoptic View eingesetzt. Da in-
nerhalb einer Synoptic View nur eine einzige Skriptsprache zum Einsatz kommen kann,
wurde ausschlieBlich VBScript eingesetzt. Prinzipiell unterscheiden sich die moglichen
Sprachen jedoch nicht sehr, zumindest fiir die doch relativ begrenzte bendtigte Funktio-
nalitét sind sie relativ dhnlich. Fiir VBScript sprach deshalb vor allem die freie Zugéng-
lichkeit des Entwicklerpaketes und der Dokumentation, die auf der Internetseite fiir
Softwareentwickler von Microsoft erreicht werden kann. Dadurch, dass es die Standard-
skriptsprache von Softimage|XSI ist, wird VBScript selbst aulerdem automatisch mit
XSI mitinstalliert.

VBScript ist eine objektorientierte  Skriptsprache, welche die {blichen
Steuerungsstrukturen bietet, eine umfangreiche Bibliothek von Operatoren und
Funktionen mitliefert und ActiveX unterstiitzt. Parameter werden in VBScript mithilfe
des Konzeptes ,,Passing by Reference an Funktionen {ibergeben, als Datentyp kennt es
nur einen, den sogenannten ,,Variant“. Dieser hat jedoch zahlreiche Subtypen, die
automatisch zugewiesen werden. Unter anderem gibt es neben den typischen
(Sub-)Typen wie ,Integer”, ,.Double* und ,String“ auch den Typ ,,Objekt®
(Microsoft2001, Hayes2003).

VBScript bietet aulerdem als Besonderheit den anderen Sprachen gegeniiber neben den
iiblichen Schleifenkonstruktionen auch die ,,For Each....Next“-Konstruktion, die auto-
matisch einen Programmteil auf alle Elemente einer Liste von Objekten anwendet, was
fiir die hier benotigte Funktionalitit relativ praktisch ist.
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4.5 Zusammenfassung

Softimage|XSI stellt dem Entwickler zahlreiche Moglichkeiten zur Verfiigung, um
durch Scripting ein gewiinschtes Verhalten zu erzielen. Die verschiedenen Moglichkei-
ten erginzen sich gegenseitig und haben alle ihre Daseinsberechtigung in speziellen
Anwendungsfillen. In den nichsten zwei Kapiteln dieser Arbeit werden alle hier be-
sprochenen Techniken in mehr oder weniger groem Umfang eingesetzt, um zunéichst
ein Control-Rig aufzubauen, welches den Charakter steuert (Kapitel 5), und anschlie-
Bend eine Benutzeroberfliche zu Verfiigung zu stellen, die es dem Animator ermog-
licht, den Charakter effizient zu animieren (Kapitel 6).
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5.1 Einleitung

Dieses Kapitel befasst sich mit dem wohl technisch schwierigsten und vielleicht auch
wichtigstem Arbeitsgebiet, das beim Aufbau eines computergenerierten Charakters be-
ndtigt wird. Der Aufbau eines Control-Rigs, welches die Bewegung eines Charakters
ermoglicht und steuert (Kapitel 2.3.9, Character-Control-Rig), wird in der Praxis des-
halb meistens von spezialisierten Fachkréiften tibernommen. Diese Fachkrifte werden
hiufig als Technical Directors (TDs) bezeichnet, ihr Aufgabengebiet umfasst in diesem
Zusammenhang das Erstellen des Setups fiir einen Charakter, welches es erlauben muss,
diesen Charakter glaubwiirdig zu animieren und dabei noch moglichst zeitsparend
arbeiten zu konnen (Rossano2002).

Ein gutes Control-Rig sollte dem Animator also ermoglichen, den Charakter schnell in
gute und gewiinschte ,,Posen* zu bringen und gleichzeitig die Mdglichkeit geben, die
»inneren Werte* eines Charakters fiir feinere, detaillierte Steuerung zuginglich zu ma-
chen (Murtak2003).

5.2 Nachbilden des Bewegungsapparates

5.2.1 Skelettstruktur

Wihrend bei einem menschlichen Charakter hdufiger das von XSI zur Verfiigung ge-
stellte Standardskelett verwendet werden kann, sind die Unterschiede, was Bewegungs-
art und Skelettaufbau angeht, bei Vierbeinern untereinander so grof3, dass es meistens
notig wird ein eigenes Rig zu entwickeln.

Teile der bereits in Kapitel 3.2, ,,Entwurf des Charakters*, vorgestellten, gesammelten
Materialien zur Anatomie und Bewegung des Charakters konnten als Referenzmaterial
fiir die Anatomie von Hunden auch beim Aufbau der Skelettstruktur verwendet werden.
Besonders bei real existierenden Charakteren ist flir diesen Zweck auch die Darstellung
des Skeletts eines lebendigen Tieres praktisch. Im Falle des Teckels ,,Willy* konnte ein
vergleichbares Hundeskelett als Referenz verwendet werden.

Im Idealfall sollten Fotografien eines Referenzmodells gemacht werden, bei denen das
Modell die Gelenke an beispielsweise Armen und Beinen einmal anwinkelt und einmal
entspannt hélt. Fiir den Film ,, Terminator 3%, fiir den ein sogenanntes ,,Digital Double®,
also eine digitale Kopie, des Hauptdarstellers angefertigt wurde, wurde beispielsweise
eine grole Anzahl von Fotos des Darstellers gemacht, die ihn in den verschiedensten
Extremstellungen zeigten (Quelle: Vortrag ,,Terminator 3*“ von Pablo Helman, VFX-
Supervisor, Industrial Light & Magic im Rahmen der eDIT|VES 2003, 28.09.2003).
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Dieses Vorgehen dient dazu, die genaue Position der Gelenke in den Extremitéten erfas-
sen zu kdnnen, um absolut iiberzeugend wirkende Bewegungen zu ermoglichen.

Andererseits ist zu bedenken, dass in machen Féllen die Positionen der echten Knochen
und Muskeln nur als Anregung zu verstehen sein sollte, nicht unbedingt als Einschrin-
kung (Abb. 5.1). Als Beispiel sind hier etwa die Positionen der Rippen beim Charakter
,Willy* zu nennen. Hier wurden, anders als die Realitit es vorgab, die Rippen iiber fast
die komplette Lange des Riickgrats angelegt, um auch den hinteren Bereichen des Kor-
pers einen Halt fiir das Enveloping zu geben. Fiir ein realistisches Verhalten der Rippen
beim Atmen diirfen die Rippen dabei natiirlich nur in Hohe des Brustkorbes bewegbar
sein (vergleiche Kapitel 5.5.1, ,,Wirbelséule und Brustkorb®). Rotation Limits wurden
im Ubrigen nicht eingesetzt, die meisten Quellen empfehlen deren Verwendung nicht,
weil sie unter Umstdnden auch ansonsten mogliche und sinnvolle Bewegungen unter-
driicken konnen und weil deren Anwendung zu Unsauberkeiten in der Animation fithren
kann (Rossano2002, Marafti2001).

Abb. 5.1: Skelett eines echten Hundes (links) und konstruiertes Skelett von ,,Willy" (rechts)
(Quelle fiir linke Abb.: Rosa2003)

Das Skelett des Charakters sollte, wihrend es Stiick fiir Stiick aus Konstruktionen von
Hierarchien und Constraints aufgebaut wird, dabei regelmifig auch schon in Bewegung
gestestet werden. Zwar kann durch sorgfiltige Planung der Arbeit viel Zeit und Energie
gespart werden, viele Feinheiten konnen jedoch hiufig erst wihrend der Arbeit durch
Uberpriifen der resultierenden Bewegungen optimiert werden.

Um Kinematikketten miteinander zu verbinden, muss prinzipiell nur der Effektor der
iibergeordneten Kette den Ursprung der untergeordneten steuern. Dazu kann der Ur-
sprung entweder als Child des Effektors eingesetzt werden, oder durch ein Constraint
mit diesem verbunden werden.

Hilfsobjekte, Steuerungsobjekte und Deformer-Objekte wurden bei ,,Willy* groBBtenteils
in eine einzige Hierarchie integriert, um einen iiberméfBigen Einsatz von Constraints zu
vermeiden, der unter Anderem die Ubersichtlichkeit verschlechtern kann. AuBerdem
kann durch die Verwendung von Parent-Child-Beziehungen der Vorteil der lokalen Ko-
ordinaten genutzt werden. Diese Hierarchie hat ihren Ursprung im sogenannten ,,COG-
Steuerungsobjekt™, wobei COG fiir ,,Center of Geometry* steht. Mit diesem Steue-
rungsobjekt kann das Rig in seiner Gesamtheit rotiert und verschoben werden.
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Einige Teile des Rigs, die besonders gut zu separieren waren, wurden jedoch von der
Hierarchie der Steuerungsobjekte getrennt und in einer separaten ,,HelperHierarchie*
abgelegt. Dies betraf vor allem diverse IK-Elemente und Hilfsobjekte und diente dazu,
die Hierarchie etwas ,,abzuflachen", eine zu umfangreiche Hierarchie verschlechtert die
Ubersichtlichkeit wieder.

Bei der Konstruktion ist weiterhin zu beachten, dass noch keine Steuerungsobjekte di-
rekt eingebaut werden sollten, sondern zunichst nur Null-Objekte. Alle Elemente, die
spater einmal mit den betreffenden Steuerungsobjekten verbunden sein sollen, sollten
also zunichst an den entsprechenden Nulls verankert werden. Spéter werden dann die
Steuerungsobjekte wiederum an den Nulls verankert. Durch dieses Vorgehen kann wih-
rend der Entwicklung flexibler gearbeitet werden und beispielsweise auch die Steue-
rungsobjekte leicht nachtriglich ausgetauscht werden (Kapitel 5.3.2, ,,Die Steuerungs-
objekte*).

Eventuell konnen bereits wihrend der Entwicklung verschiedene Gruppen gebildet
werden, in welchen die verschiedenen Elemente des Rigs, wie etwa Deformer-Objekte,
Hilfsobjekte oder Steuerungsobjekte einsortiert werden. Durch Verdndern der Parameter
fiir die Sichtbarkeit dieser Gruppen kann die Szene iibersichtlich gehalten werden. Spa-
ter wird die Sichtbarkeit dieser Gruppen durch die Synoptic View gesteuert. Neben der
Methode des Einteilens in Gruppen wire auch eine Organisation in ,,Layern* denkbar
gewesen. Dies hat aber den Nachteil, dass diese Layer dann fiir jedes in eine Szene im-
portierte derartige Rig in der betreffenden Szene mit hinein importiert werden wiirden,
was die Ubersichtlichkeit, speziell bei mehreren Rigs innerhalb einer Szene, wieder
verringern wiirde.

Wenn bereits Animationen vergleichbarer Charaktere vorliegen und moglicherweise
verwendet werden sollen, sollte von Anfang an auf eine Kompatibilitidt des Rigs mit
dem entsprechenden bereits animierten Rig geachtet werden. Dies kann entweder eines
der beiden Standardskelette von Softimage|XSI oder eine eventuelle hausinterne Kon-
struktion sein. Die Befragung von Experten im Rahmen dieser Arbeit hat allerdings
ergeben, dass in den meisten Fillen ein Rig auf eine spezielle Anwendung hin erstellt
wird (,,Anhang B: Ausgewihlte Expertenmeinungen‘116).

5.2.2 Uberlegungen zum Enveloping und zum Weighting

Wihrend der Entwicklung der Skelettstruktur sollte das Modell selbst, also die Geomet-
rie, schon zumindest grob existieren. Dadurch kann wihrend der Entwicklung der Ske-
lettstruktur immer schon die Anzahl und die Position der Deformer-Objekte kontrolliert
werden.

Beim Einbinden der Deformer-Objekte ist eine grundsitzliche Uberlegung beziiglich
der Anzahl dieser, besser gesagt der Dichte dieser, anzustellen. Je mehr Deformer-
Objekte beim Enveloping beriicksichtigt werden, desto besser wird im Allgemeinen das
standardméfige Weighting, das XSI beim ersten Zuweisen der Hiillobjekte zu den De-



5 Aufbau des Control-Rigs 61

former-Objekten berechnet, desto weniger muss also auch manuell am Weighting aus-
gebessert werden.

Allerdings wird das Uberarbeiten des Weightings, das dann doch manuell durchgefiihrt
werden muss, mit steigender Anzahl von Deformer-Objekten zunehmend aufwéndiger,
uniibersichtlicher und schwieriger. Mehr Deformer-Objekte fithren auBlerdem zu einer
Verschlechterung der Performance beim Animieren. Besonders bei einer Kombination
aus hoher Dichte von Deformer-Objekten und hoher Geometriecauflosung ergibt sich des
Weiteren ein Problem damit, weiche Uberginge zwischen den Gewichtungen auf der
Hiille zu bekommen. Zu abrupte Ubergiinge kénnen zu Briichen des Envelope-Objektes
wiahrend der Bewegung fiihren (Abb. 5.2). Im Falle von ,,Willy* wurde speziell dieses
Problem dadurch gelost, dass das Hiillobjekt zum Enveloping genutzt wurde und eine
ausreichend hohe Geometrieauflosung durch ,,Geometry Approximation® erreicht wur-
de (vergleiche dazu auch Kapitel 3.3.2, , Effizienziiberlegungen®).

=

Abb. 5.2: Die Auswirkungen einer groBeren Anzahl von Deformer-Objekten. Gut ist hier die zuneh-
mende Harte des Uberganges zwischen den EinfluBbereichen einzelner Deformer-Objekte
zu erkennen, die zu ,,Briichen® der Oberfliche des Envelope-Objektes fiihrt

Auf der anderen Seite diirfen auch auf keinen Fall zu wenige Deformer-Objekte einge-
setzt werden. Neben der bereits erwédhnten, schlechteren Ergebnisse beim standardmaé-
Bigen Weighting wiirden dann die Fahigkeiten des Rigs unter Umstdnden nicht voll
ausgenutzt.

Fiir den Charakter ,,Willy* wurden relativ viele Deformer-Objekte eingesetzt, dadurch
konnte das manuelle Weighting auf ein Minimum reduziert werden. Dies geschah auch
vor dem Hintergrund, dass das erstellte Rig leicht fiir andere Charaktere wiederzuver-
wenden sein sollte und der Arbeitsaufwand, der zum Anpassen des Rigs notig ist, mi-
nimiert werden sollte. Fiir die Anzahl der Deformer-Objekte, die in die Berechnung der
Standardgewichtung fiir einen bestimmten Punkt der Geometrie einbezogen wird, wur-
de ein Wert von drei angegeben.

Nach dem Weighting hat es sich bewihrt, den sogenannten ,,Smooth Envelope
Weights“-Operator anzuwenden, dadurch kann der fiir das Weighting bendtigte Arbeits-
aufwand weiter verringert werden (XsiDoc2002, Animation).
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Zihne und Krallen wurden, anders als der Korper, nicht per flexible Enveloping an De-
former-Objekte gebunden, sondern durch eine Parent-Child-Beziehung starr an die ent-
sprechenden Knochen, also Pfoten und Schnauze, gebunden. Dadurch, dass die Gewich-
tung der direkt angrenzenden Geometrie des Korpers zu nahezu 100% diesen Deformer-
Objekten zugewiesen ist, ist das Ergebnis das gleiche.

Es sollten auch zur Vereinfachung des Envelopings verschiedene Gruppen gebildet
werden, #hnlich und teilweise iiberlappend denen, die zur besseren Ubersicht iiber die
Konstruktion dienen. Durch solche Gruppen fiir deformierende und deformierte Ele-
mente wird eine einfache Selektion der entsprechenden Komponenten beim Enveloping
ermoglicht, was unter Umstinden wihrend der Entwicklung zahlreiche Male nédtig sein
wird.

5.3 Das Control-Rig

5.3.1 Generelle Vorgehensweise

Da die Steuerung des Charakters sowohl iiber Steuerungsobjekte als auch {iber Slider
mdglich sein sollte, und da das Rig leicht auf andere Charaktere skalierbar und ergénz-
bar sein sollte, wurde im Rahmen dieser Arbeit das Konzept einer ,,unteren Steuerungs-
ebene* entwickelt, die das Rig sozusagen ,,unter der Oberflache® steuert. Auf diese
Steuerungsebene greift der Benutzer nicht direkt zu, sondern iiber eine der moglichen
Steuerungsmethoden die dafiir erstellt wurde.

Da das Arbeiten mit Expressions, die zu einem grof3en Teil zur Steuerung des Rigs ver-
wendet wurden, gewisse Einschrankungen mit sich bringt, wie etwa die fehlende Vari-
ablen- oder Konstantendeklaration, den beschriinkten Umfang und die beschrinkte U-
bersicht iiber komplexe Ausdriicke, wurden drei verschiedene Klassen fiir Custom
Parameter konstruiert. Die strenge Einhaltung der speziellen Eigenschaften und Be-
schrinkungen dieser Parameterklassen sowie der Nomenklatur musste dabei dem Ent-
wickler tiberlassen werden.

Die Parameter, die der angesprochenen untersten Steuerungsebene angehdren und die
spéter direkt durch eine der Steuerungsmethoden angesprochen werden, wurden der
Klasse ,,Variablen* zugeordnet. Sowohl die Namen der Parametersets, die diese Para-
meter enthalten, als auch die Namen der Parameter selbst wurden zur Kenntlichma-
chung mit dem Préfix ,,var

(3

‘ versehen.

Der Prifix ,,const “ wurde den Parametern und Parametersets der Klasse ,,Konstanten*
zugeordnet. Die betreffenden Parameter sind in Softimage|XSI als ,,nicht animierbar*
gekennzeichnet, ihre priméire Funktion ist die Bereitstellung von konstanten Werten fiir
diverse Berechnungen zur Bewegung des Rigs. Editiert werden sollten diese Werte nur
zur Anpassung des Rigs an andere Charaktere.

Die letzte Parameterklasse dient der Vereinfachung gewisser Zusammenhénge, die
Klasse ,,Interne Variablen* dient als eine Art Zwischenspeicher, um komplexe Ausdrii-
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cke sinnvoll zu unterteilen. Sie sind ausnahmslos mit Expressions belegt und konnen
daher nicht direkt animiert werden. Der Prifix fiir diese Klasse von Parametern wurde
als ,,int_“ definiert.

Eine Auflistung aller im Rahmen dieser Arbeit verwendeten Parameter, unterteilt nach
den verschiedenen Klassen, kann im Anhang zu der Arbeit gefunden werden
(Anhang C: Parametertabellen).

5.3.2 Die Steuerungsobjekte

Die Steuerungsobjekte wurden wihrend der Entwicklung zunédchst noch nicht direkt in
das Rig implementiert, an ihrer Stelle wurden Nullobjekte in die Hierarchie eingebun-
den. Auch alle Referenzen auf etwa Positionen oder Orientierungen von Steuerungsob-
jekten innerhalb von Expression werden nicht direkt von den Steuerungsobjekten abge-
nommen, sondern von den dazugehorigen Null-Objekten. Die einzige Ausnahme hierbei
wird bei den Steuerungsobjekten fiir den Schwanz gemacht, hier miissen die zwei Vari-
ablen fiir die horizontale und vertikale Bewegung direkt von den Steuerungsobjekten
genommen werden, da das hier verwendete ,,Frame At“-Kommando nicht mit Expres-
sion sondern nur mit Funktionskurven arbeiten kann (Kapitel 5.5.4).

Die angesprochenen Null-Objekte wurden dann spéter als Children in eine Beziehung
zu den eigentlichen Steuerungsobjekten gestellt (Abb. 5.3). Dieses Vorgehen erlaubte
eine flexiblere Arbeitsweise wihrend der Entwicklung, da beispielsweise die Steue-
rungsobjekte jederzeit ausgetauscht werden konnten.

Die Steuerungsobjekte wiederum sind selbst Children

E anderer Null-Objkete: Null-Objekte, denen als Name

2K | *Controller_Holder der Name des entsprechenden Steuerungsobjektes zu-
ziiglich des Suffixes ,, Holder* zugewiesen wurden,
dienen als Parents. Sie haben die gleichen Transforma-
%} *Controller tionswerte wie ihre Steuerungsobjekte und dienen da-
zu, die Standardpositionen und —rotationen der Steue-
rungsobjekte zu definieren. Diese kdnnen durch diese
Konstruktion jederzeit zuriickgesetzt werden, indem
einfach alle lokalen Transformationswerte auf null

* *Controller_Mull

Abb. 5.3: Steuerungsobjekt- gesetzt werden. Dies erleichtert die Animation mit dem

Hierarchie, Nomenklatur  Rig ernorm. Es wurde durch Expressions mit konstan-
ten Werten an den lokalen Transformationsparametern der jeweilige Holder sicherge-
stellt, dass es nicht moglich ist, das Rig versehentlich zu verdndern, selbst wenn die
Child Compensation einmal aktiviert sein sollte.

Die Steuerungsobjekte selbst sind Polygon-Objekte, fiir deren Darstellungsart der
Drahtgitter-Modus festgelegt wurde, damit sie in der Darstellung in einem Viewport im
schattierten Modus nicht die Sicht auf den Charakter verdecken. Da das Anzeigen der
individuellen Darstellungsart von Objekten bei Softimage|XSI hdufig versehentlich
durch das sogenannte ,,Override Objects Property* unterdriickt wird, wurde spéter eine
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Funktion in der zum Rig gehdrenden Synoptic View implementiert, welche die ,,Over-
ride Objects Property” wieder deaktiviert (vergleiche Kapitel 6.5.3, ,,Untermenii
,Face’*). AuBBerdem wurden alle Steuerungsobjekte als nicht renderbar gekennzeichnet.

Als Form der meisten Steuerungsobjekte wurde die Form einer umgekehrten Pyramide
gewdhlt, da durch diese Form der Rotationsursprung, der sich an der Spitze der Pyrami-
de befindet, nicht verdeckt wird (Abb. 5.4). Eine haufig gewihlte Alternative fiir die
Verwendung von Polygon-Objekten als Steuerungsobjekte wire im Ubrigen die Wahl
von sogenannten ,,Implicits* gewesen, das sind geometrische Grundformen, deren Dar-
stellung auf einer mathematischen Formel beruhen. Diese sind von Natur aus nicht
schattiert oder gerendert darzustellen, ihre Form kann allerdings nicht editiert werden.
Eine weitere Mdglichkeit wire die Konstruktion von Steuerungsobjekten aus Kurvenob-
jekten gewesen. Auch diese sind nicht schattiert oder gerendert darzustellen, eine ent-
sprechende Konstruktion aus einem einzigen Kurvenobjekt herzustellen, wire aber un-
gleich aufwindiger gewesen.

Abb. 5.4: Die unterschiedlichen Formen der verwendeten Steuerungsobjekte

Der besseren Ubersicht diente es auch, die Steuerungsobjekte in drei Gruppen zu unter-
teilen, denen unterschiedliche Farben fiir die Darstellung im Drahtgitter-Modus zuge-
wiesen wurden. Die erste Gruppe umfasst alle Steuerungsobjekte, die zur Steuerung des
Gesichtes dienen. Die Steuerungsobjekte zur Steuerung des restlichen Korpers wurde
ihrer Wichtigkeit nach in die beiden anderen Gruppen eingeteilt (Abb. 5.5).
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Abb. 5.5: Die Positionen der Steuerungsobjekte im Rig

Um das Arbeiten mit den Steuerungsobjekten fiir den Animator zu vereinfachen, wur-
den die Steuerungsobjekte mit Position- und Rotation-Limits versehen, die alle nicht
vorgesehenen Transformationen blockieren. Aulerdem wurden sogenannte ,,Marking
Sets*“ und ,,Transformation Setups® zugewiesen. Marking Sets dienen dabei als Refe-
renz, welche Parameter bei Aufruf des Kommandos ,,SaveKey* mit einem Key verse-
hen werden sollen und erleichtern damit auch den Aufruf des entsprechenden Komman-
dos aus der Synoptic-View. Aulerdem bilden sie die alternative Slider-Ebene fiir jedes
Steuerungsobjekt (siche Kapitel 6.3, ,,Realisierung der zwei moglichen Steuerungsme-
thoden*). Mit ,,Transform Setups lassen sich dagegen Transformationstools als Stan-
dard definieren, die bei Selektion des entsprechenden Objektes automatisch aktiviert
werden. So wurde beispielsweise fiir das Steuerungsobjekt fiir den Schwanz von ,,Wil-
ly* festgelegt, dass bei Selektion automatisch das Rotationstool von Softimage|XSI auf-
gerufen wird, voreingestellt auf den lokalen Transformationsmodus nur fiir die beiden
Koordinatenachsen, um die sich das Objekt auch rotieren ldsst (XsiDoc2002, Funda-
mentals).

Beziiglich der Bewegungsfreiheit der Steuerungsobjekte fiel die Entscheidung, dass
samtliche Steuerungsobjekte fiir den Kopf und das Gesicht des Rigs iiber ein zwischen-
geschaltetes Null-Objekt immer am Hals des Rigs befestigt bleibt und nicht weiter von
der Brust wegbewegt werden kann, als der Hals des Tieres lang ist. Eine dhnliche Ent-
scheidung fiel fiir die Steuerungsobjekte des Schwanzes, die an der Hiifte befestigt wur-
den.
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5.3.3 Parametrisierung

Der Begriff der ,,Parametrisierung® meint in diesem Zusammenhang das Zusammenfas-
sen vieler Parameter, welche die Bewegung des Rigs beeinflussen, zu mdglichst Weni-
gen, die den gleichen oder zumindest einen dhnlichen Einfluss auf das Rig haben.

Sowohl Parametrisierung als auch Automation haben das Ziel, den Arbeitsaufwand fiir
den Animator zu verringern. Wihrend die Automation aber versucht, die Anzahl not-
wendiger Keys zu verringern (vergleiche Kapitel 5.3.5), ist mit der Parametrisierung das
Vermindern der Parameteranzahl selbst gemeint.

Ein gutes Beispiel dafiir wurde im Rahmen dieser Arbeit etwa mit dem Brustkorb des
Rigs erstellt; Ein einziger Parameter steuert hier die Ausdehnung des Brustkorbes bei
der Atmung, indem er die Rotation aller Rippen steuert. Weitere Beispiele fiir Paramet-
risierungen werden in Kapitel 5.5 besprochen.

Die Parametrisierung betrifft aber nicht nur animierbare Parameter, auch bei Parametern
der Klasse ,,Konstanten® wurde versucht, die Anzahl der Parameter zu verringern, um
die Anpassung des Rigs an andere Charaktere zu vereinfachen. Damit liefert die Para-
metrisierung hier einen Beitrag zur Skalierbarkeit (siehe Kapitel 5.3.4). Auch hier kann
der Brustkorb von ,,Willy* als Beispiel dienen, hier definiert ein einziger Parameter die
Linge der beiden Rippen eines Rippenpaares, ein weiterer den Rotationsspielraum die-
ses Paares bei der Atmung.

5.3.4 Skalierbarkeit

Mit ,,Skalierbarkeit” ist die Moglichkeit gemeint, das fertige Rig im Anschluss an die
Arbeit eventuell an andere Charaktere anzupassen, also etwa an andere anatomische
Verhiltnisse oder gegebenenfalls sogar Bewegungsablaufe.

Besonders im Zusammenhang mit der Skalierbarkeit wurde die Parameterklasse ,,Kon-
stanten“ entwickelt, die diejenigen Parameter enthélt, die einer einfachen Anpassung
sowohl der Linge einzelner Bones, als auch der Berechnung von Bewegungsabldufen
dienen. Weiterhin ist die Lange des Riickgrats, des Halses und des Schwanzes sowie der
Durchmesser des Schidels skalierbar.

Verdnderungen der Positionen von Roots von kinematischen Ketten miissen jedoch
durch Translation beziehungsweise Rotation der betreffenden Objekte durchgefiihrt
werden. Verdnderungen der bevorzugten Winkel von Kinematikketten miissen weiter-
hin mithilfe des ,,Move Joint/Branch*“-Tools ausgefiihrt werden.

Um die Standardpositionen der Steuerungsobjekte zu verdndern, miissen die entspre-
chenden Parents (Suffix: ,, Holder) angepasst werden (vergleiche Kapitel 5.3.2, ,,Die
Steuerungsobjekte*“63). Um dies zu vereinfachen wurden auch diese in einer Gruppe
zusammengefasst.

Weiterhin wurde auf Shape-Animationen am Modell selbst komplett verzichtet, da die
sogenannten ,,Shape Keys* fiir jedes Modell komplett neu erstellt werden miissten.
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Stattdessen wurde eine alternative Methode eingesetzt, die einen Umweg iiber Defor-
mer-Objekte geht, die an mit Shape Keys versehenen Kurven ausgerichtet sind
(Kapitel 5.4, ,,Shape-Animationen®).

Die schon erwihnte Gruppe, die alle im Rig enthaltenen Deformer-Objekte enthélt, er-
leichtert das Weighting anderer Modelle an das Rig, was auch der Skalierbarkeit dient.

In das fertige Modell des Rigs ist auch eine sogenannte ,,Annotation®, also eine Anmer-
kung, mit dem Namen ,,Setup-Help* eingebunden, die in englischer Sprache die Namen
der fiir die Anpassung benétigten Parametersets angibt, sowie weitere Hinweise zur
Anpassung des Rigs gibt. Eine genauere Erklarung der entsprechenden Konstanten fin-
det sich im Anhang zu dieser Arbeit (,,Tabelle C.2: Die verwendeten Konstanten®).

5.3.5 Automatisierung

Im Rahmen der Automatisierung von Bewegungsabldufen wird versucht, dem Animator
Arbeit abzunehmen. Die Automatisierungen beziehen sich dabei hauptsdchlich, aber
nicht ausschlieBlich, auf die Sekundéiranimationen (vergleiche Kapitel 2.3.7, ,,Primér-
und Sekundéranimation®). Damit dienen Automatisierungen auch dazu, die Bewegun-
gen eines Charakters wesentlich authentischer zu gestalten. Die bereits besprochenen
Animationsstudien, speziell die Videoaufnahmen des lebenden Tieres, geben dabei den
erwiinschten Effekt aller Automatisierungen vor.

Bereits in den vorherigen Kapiteln wurde der Brustkorb von ,,Willy* fiir eine Erldute-
rung der verschiedenen Zielsetzungen des Rigs herangezogen. Die Automatisierung in
diesem Zusammenhang bezieht sich auf die Atmung. Es wurde eine Mdoglichkeit entwi-
ckelt, den Parameter, der die Ausdehnung des Brustkorbes steuert, wiederum durch eine
Sinus-Funktion zu steuern. Der Benutzer kann durch Beeinflussen der Amplitude und
der Frequenz der Funktion Einfluss auf die automatische Atmung nehmen. Indem er die
Amplitude auf null reduziert, kann er die Automatisierung ausschalten und mithilfe ei-
nes dritten Parameters die Ausdehnung des Brustkorbes direkt steuern (Abb. 5.6).

auto ¢ » @I==] A Lo, Save,

‘= var_Hipbreathset

O var_putctreathamoune (03| = =)
O var_putobreathfrequency (10| T )

Abb. 5.6: Die drei Parameter, welche die Atmung steuern

Ein weiteres Beispiel fiir eine eingesetzte Automatisierung ist etwa die automatische
Rotation der Hiifte und der Brust in Abhéngigkeit der Pfoten. Diese und weitere Auto-
matisierungen werden ndher erldutert in Kapitel 5.5, ,,Das erstellte Control-Rig im Ein-
zelnen®.
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Wichtig im Zusammenhang mit Automationen ist, dass alle ihre Auswirkungen stufen-
los skalierbar sein miissen, bis zur totalen Deaktivierung jeder Wirkung. Idealerweise
sollte der entsprechende Parameter selbst animierbar sein. Es sollte immer bedacht wer-
den, dass wéhrend der Konstruktion nie alle moglichen Anwendungen des Rigs geplant
werden konnen. Nur auf diese Weise stehen dem Animator sdmtliche Moglichkeiten des
Rigs offen (Rossano2002).

Die Automatisierungen des hier besprochenen Rigs wurden hauptsdchlich durch Ex-
pressions erreicht, die zum grofBten Teil Parameter der Klasse ,,Konstanten™ in die Be-
rechnungen einbeziehen. Damit kann durch Verdndern der betreffenden Parameter die
Bewegung des Rigs angepasst werden.

Auch Parameter der Klasse ,,Interne Variablen® flieBen in die Berechnungen ein. Fiir
beispielsweise die Automatisierungen, welche die Position und Rotation von Hiifte,
Brust und Schulterknochen betreffen, wurde eine Messkonstruktion aus Null-Objekten
gebaut, die mit Constraints an verschiedene Positionen an Hiifte, Brust und Beinen ge-
bunden wurden. Durch eine Organisation dieser Null-Objekte in einer Hierarchie konn-
ten verschiedene Entfernungen und Positionen der Null-Objekte zueinander leicht abge-
lesen werden und in Parametern zur weiteren Verwendung durch Expressions
zwischengespeichert werden (,,Tabelle C.3: Die verwendeten internen Variablen®).

Einige der Automatisierungen des Rigs betreffen direkt die Steuerungsobjekte: So sind
etwa die Steuerungsobjekte fiir die Schultern iiber das Distance-Constraint an die Steue-
rungsobjekte flir die Hiifte und die Brust gebunden. Aulerdem sind die Steuerungsob-
jekte fiir die Pfoten durch ein Bounding-Plane-Constraint an ein Objekt gebunden, das
wihrend der Animation den Boden simulieren kann und ein Durchdringen desselbigen
durch die Pfoten verhindern soll.

5.4 Shape-Animationen fiir Gesichtsausdriicke

Fiir die Umsetzung von Gesichtsausdriicken und Ahnlichem wird im Allgemeinen die
Technik der Shape-Animation eingesetzt. Die iibliche Herangehensweise dabei ist, die
Geometriekomponenten, die beeinflusst werden sollen, in Cluster zu gruppieren, und
diese Cluster dann, durch Operatoren, die nicht die Topologie beeinflussen, derart zu
verdndern, dass sie die gewlinschten Formen darstellen. Fiir diese Formen werden dann
Shape Keys gespeichert und zwischen diesen dann mithilfe des Animation Mixers in
Softimage|XSI interpoliert (Abb. 5.7).
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Sphere_Shapebey Weight  1.000 Sphere_ShapeKey Weight 1,000 Sphere_Shapekey Weight  1.000
Cube_ShapeKey_Weight 0.000 Cube_Shapeey_Weight 1.000 Cube_Shapekey Weight 2,000

Abb. 5.7: Beispiel fiir eine Shape-Animation, hier dargestellt das Verhalten im Additiven Modus

In seinem Buch iiber Charakteranimation beschreibt A. Rossano eine alternative Me-
thode, die im Rahmen dieser Arbeit in die Praxis umgesetzt und verwendet wurde
(Rossan02002). Sie beruht darauf, nicht die Geometrie des Modells selbst durch Shape-
Animation zu beeinflussen, sondern stattdessen Kurven, welche Abstraktionen der Ge-
sichtsmuskulatur darstellen. Diese Kurven sind Teil des Rigs und beeinflussen die Ge-
ometrie nicht direkt, sondern iiber Deformer-Objekte.

Prinzipiell erlaubt es Softimage|XSI, jedes beliebige Objekt als Deformer-Objekt fiir
einen Envelope zu verwenden. Bei allen Arten von Objekten, mit Ausnahme der Bones,
wird allerdings die Form des Objektes fiir die Envelope-Berechnungen komplett ver-
nachldssigt, hierfiir werden allein die Transformationen des Koordinatenmittelpunktes
des Objektes einbezogen. In diesem Fall war genau das gefragt, es wurden also keine
Bones als Deformer verwendet, sondern Implicits fiir die, allein aus Griinden der Optik,
die Kugel als Form gewihlt wurde.

Diese Gruppe von Objekten wurde, weil sie eher Muskelpartien eines echten Hundes als
Knochen nachbildeten, ,,Muscle-Deformer* genannt. Sie wurden im Ubrigen nicht aus-
schlieBlich als Hilfsmittel zur Shapeanimation im Gesichtsbereich eingesetzt, auch etwa
fiir das Nachbilden des Schwanzes oder der Beinmuskulatur wurden sie eingesetzt.

Das konkrete Vorgehen bestand darin, zundchst die Kurven zu erstellen, an denen die
Muscle-Deformer ausgerichtet werden sollten. Dabei konnte sich etwas an der Lage der
Gesichtsmuskeln in einem menschlichen Gesicht orientiert werden, etwa was die kreis-
formigen Muskeln um die Augen herum anging (Maraffi2001).

Insgesamt wurden bei dem Rig fiir ,,Willy* nicht allzu viele Kurven verwendet, zwei
pro Auge, eine fiir die Stirn und drei fiir den Bereich um die Schnauze. Das System lie-
Be sich beliebig ausbauen, da allerdings ein relativ realistisches Aussehen des gesamten
Charakters erwiinscht war, wurde auf weitere Details verzichtet. Die Erfahrung zeigt,
dass eine zu starke ,,Vermenschlichung® der Gesichtsausdriicke von Tieren sehr leicht
unrealistisch aussieht. Aulerdem war keine Lippensynchronitdt des Charakters gefragt,
die wesentlich mehr Ausdrucksmoglichkeiten speziell im Bereich der Schnauze nétig
gemacht hitte (Maraffi2001).
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AnschlieBend wurden die Muscle Deformer an den Kurven platziert. Dazu wurden ein-
zelne Punkte der Kurven als Cluster gespeichert, anschlieBend wurden die Muscle-
Deformer mithilfe des ,,Object to Cluster*“~-Constraint an diese Cluster gebunden.

Die Kurven wurden nun kopiert und jede Kopie in eine der gewiinschten Formen ge-
bracht, die spiter die Shape Keys ergeben sollten. Dies ermoglichte dann, die Shape
Keys mithilfe des Kommandos ,,Select Shape" zu erstellen und mit den Kopien der
Kurven zu verlinken, so dass die Kopien der Kurven beibehalten und an andere Modelle
angepasst werden konnen.

Alle Shape Keys konnten nun im Animationsmixer als Clips instanziiert und arrangiert
werden. Im Mixer des Modells wurde die Normalisierung ausgeschaltet, er wurde also
auf die Arbeit im Additiven Modus eingestellt. Dieser erlaubt eine groflere Vielfalt von
Formen und groferen gestalterischen Einfluss, weshalb er fiir Shape-Animationen bes-
ser geeignet ist. AnschlieBend wurden noch simple Ausdriicke erstellt, welche die Ge-
wichtungen aller Shape-Clips jeder Kurve nur noch von einem Parameter abhingig
machten (Maraffi2001).

Das Enveloping der Muscle-Deformer kann gemeinsam mit allen anderen Deformern
durchgefiihrt werden (Abb. 5.8). Da die automatische Gewichtung im Normalfall an-
hand der Entfernung der Punkte der Geometrie zu den Deformern entscheidet, welche
Deformer auf einen Punkt einwirken, miissen noch diverse Muscle-Deformer quasi als
,»Gegengewicht™ im Gesicht und entlang des Schédels verteilt werden, die nicht durch
die Kurven animiert werden. Ansonsten wiirden animierte Muscle-Deformer nach der
Standard-Gewichtung einen zu groBen Einfluss auf die Geometrie des Kopfbereiches
nehmen. Um diese zusétzlichen Muscle-Deformer zu platzieren, wurde aus einem Poly-
gon-Objekt ein simples Modell eines Schidels konstruiert, an welchem sie mithilfe von
,»Object to Cluster“-Constraints gebunden werden.

Abb. 5.8: Animierte Kurve fiir die Bewegung eines Augenlids
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Diese Methode, die Geometrie also nicht direkt zu modifizieren sondern Deformer-
Objekte zu verwenden, hat den Vorteil, dass sie es ungemein erleichtert, das Rig auf
andere Modelle zu iibertragen. Wiahrend bei der urspriinglichen Methode die verschie-
denen Shape Keys jedes Mal erneut modelliert werden miissten, kann die Gesichtsmus-
kulatur nun mit dem iiblichen Enveloping, das sowieso durchgefiihrt werden muss, auf
das Modell ibertragen werden. Die Shape-Animation funktioniert weiterhin, auch wenn
die Kurven transformiert werden, um beispielsweise ihre Lage im Gesicht des Hundes
zu verdndern. Selbst im Extremfall, wenn die Ausdriicke selbst sich unterscheiden,
miissen nur die Kopien der Kurven, die mit den Shape Keys verlinkt sind, angepasst
werden.

Die Methode erlaubt auBerdem eine Vorschau der Animation ohne Darstellung der Geo-
metrie. Wenn auf langsameren Systemen animiert wird, auf denen die Darstellung der
Geometriedeformation in Echtzeit nicht moglich ist, kann mit dieser Methode zumin-
dest die Animation der einzelnen Kurven beobachtet werden. Ein entscheidender Nach-
teil der Methode kann sich allerdings ergeben, wenn sehr detaillierte Gesichtsausdriicke
erwiinscht sind. In diesem Fall sind die Mdglichkeiten, gestalterischen Einfluss zu neh-
men, bei dieser Methode doch etwas begrenzt. Es empfiehlt sich in diesem Fall, die Ge-
ometrie selbst in die gewlinschten Formen zu bringen.

Zu beachten ist beim Zusammenhang von Shape-Animationen mit referenzierten Mo-
dellen, in denen ja explizit angegeben werden kann, welche Einstellungen betreffend
der Modelle in der Szene mitgespeichert werden, dass der Animationsmixer dann nicht
in einer Szene mitgespeichert werden darf, da sonst alle zur Steuerung des Rigs vorde-
finierten Shape-Tracks iiberschrieben werden. Dies heil3t leider auch, dass die Lange der
einzelnen Shape-Clips nicht auf herkommliche Weise im Animationsmixer an die Lén-
ge der neuen Szene angepasst werden kann. Die Moglichkeit, alle Shape-Clips auf eine
sehr grofle Liange zu skalieren, die in der Praxis kaum erreicht werden diirfte, hat sich
ebenfalls als ungeeignet erwiesen, unter Umstinden kann dabei ndmlich die Darstel-
lungsgeschwindigkeit ernorm sinken.

Allerdings kann die Lédnge von Shape-Clips in einem Skript skaliert werden, ohne dass
ein Aktivieren des Speicherns der Mixer von referenzierten Modellen erforderlich ist.
Aufgrund dessen wurde in der Synoptic View eine Funktion implementiert, welche
bei ihrem Aufruf die Shape-Clips auf die volle Lénge der aktuellen Szene
skaliert (Kapitel 6.5.3).
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5.5 Das erstellte Control-Rig im Einzelnen

5.5.1 Wirbelsaule und Brustkorb

Prinzipiell wird die Animation des Riickgrats nur durch Position und Rotation der Steu-
erungsobjekte fiir Brust und Hiifte gesteuert. Dabei ist das von Softimage|XSI zur Ver-
figung gestellte ,,Spine-Tool*, das automatisch eine Konstruktion aufbaut, die zwei
gegebene Referenzobjekte mit einer Kurve verbindet. Die entstandene Kurve wird ne-
ben den Translationen der Referenzobjekte durch zwei Null-Objekte definiert, die den
Einflussbereich der Referenzobjekte angeben. Diese Null-Objekte konnten in diesem
Fall einmalig relativ zu Brust und Hiifte platziert und anschlieend versteckt werden,
eine weitere Justierung war nicht notig (Abb. 5.9).

SANMILLLL
= ALY

Abb. 5.9: Auswirkungen der Objekte, welche den Einflussbereich der Hiifte
und der Brust angeben (Quelle: Misner2003b)

Entlang der Kurve werden automatisch Objekte platziert, die als Wirbel dienen und die
auch, mit einem anteilsmaBig tiber die Kurve verlaufenden Rotationsgrad um sich selbst
rotieren, wenn es die Referenzobjekte
tun. Dadurch kann eine Drehung der
gesamten Wirbelsdule erreicht werden
(Abb. 5.10, Misner2003b).

Mit ecinem Constraint an die beiden
duBersten Wirbel des Riickgrats gebun-
den sind die Konstruktionen des
Schwanzes und des Halses. Sie bilden
damit cine Fortsetzung de_s Riicl.<grats. Abb. 5.10: Rotation der Wirbel um die Wirbelsdule
Der Hals selbst ist dhnlich wie das (Quelle: Misner2003b)

Riickgrat aufgebaut.

Die Rippen, die den Brustkorb bilden und den gesamten Torso beim Enveloping stiit-
zen, wurden mithilfe des Kommandos ,,Create Chain from Curve* erstellt. Dazu wurden
zunachst Kurven erstellt, welche die Form der Rippen der linken Korperhélfte definie-
ren. Diese wurden geklont und auf die rechte Korperseite gespiegelt. Dadurch, dass die
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IK-Chains mit den Kurven verkniipft bleiben, geniigt es, bei Anpassung der Rippenform
auf einen anderen Charakter fiir ein Rippenpaar jeweils eine Kurve anzupassen.

Die Liange jedes Knochens eines Rippenpaares wird durch einen Parameter des Types
,Konstante“ gesteuert, das Parameterset, in dem alle diese Konstanten zusammengefasst
sind, ermoglicht damit eine weitere Anpassung der Form des Brustkorbes.

Die Atmung, also die Ausdehnung des Brustkorbes kann durch eine Rotation der Kur-
ven, an die Chains gebunden sind, erreicht werden. Der Rahmen, in welchem jedes Rip-
penpaar bei der Atmung um das Riickgrat rotiert, ist wiederum durch Parameter des
Types ,,Konstanten* definiert.

Die Rippen wurden dabei entlang der gesamten Wirbelsdule platziert, um den komplet-
ten Torso beim Enveloping zu ,halten* und eine etwa gleichbleibende Dichte von De-
former-Objekten zu gewihrleisten. Um eine realistische Atmung zu erhalten werden fiir
die Ausdehnung des Brustkorbes aber nur die vorderen Rippen auf Hohe des Brustkor-
bes beeinflusst. Bei allen anderen Rippen ist der entsprechende Parameter auf einen sehr

Abb. 5.11: Parametersets fiir die Konstanten zur Definition der Lange der Rippen (links) und des
Rotationsbereiches der Rippen bei der Atmung (rechts)

In Kapitel 5.3.5 wurde die Atmung bereits als Beispiel fiir eine sinnvolle Automatisie-
rung angegeben. Zur Umsetzung dieser Automation wurde ein Parameter der Klasse
,HIntern erstellt, der effektiv die Rotation der Wirbel steuert. Dieser interne Parameter
wiederum wird durch drei Parameter der Klasse ,,Variablen* gesteuert.

Die Parameter fiir die Amplitude (,,var AutoBreathAmount*) und die Frequenz
(,,var_AutoBreathFrequency*) steuern die automatische Atmung, der dritte Parameter
(,,var ManuBreath) gibt als Offset die Moglichkeit der manuellen Steuerung der Aus-
dehnung des Brustkorbes. Indem der Benutzer die Amplitude auf null reduziert, kann er
die Automatisierung ausschalten und mithilfe dieses dritten Parameters die Ausdehnung
des Brustkorbes nur manuell steuern.
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Fiir die Erzeugung periodischer Signale empfiehlt sich natiirlich die Verwendung einer
Sinus- oder Kosinus-Funktion, in diesem Fall wurde eine Sinusfunktion zur Steuerung
der absoluten Ausdehnung des Brustkorbes in Abhéngigkeit der Zeit, beziehungsweise
des aktuellen Frames, und der drei oben angegebenen Parameter verwendet:

Expression fiir den internen Parameter, der die Ausdehnung des Brustkorbes steuert:

[ Dog-Rig.RipHierarchy.internal RipBreathSet.
internal RipBreath = ]

( Dog-Rig.RipHierarchy.var RipBreathSet.

var ManuBreath * 0.7 )

+ ( Dog-Rig.RipHierarchy.var RipBreathSet.

var AutoBreathAmount )

+ sinus( Dog-Rig.RipHierarchy.var RipBreathSet.
var AutoBreathFrequency, Dog-Rig.RipHierarchy.
var RipBreathSet.var AutoBreathAmount, 0 )

Fiir die Umsetzung dieses Parameters auf die Rippen wurden die Kurven mit folgender
Expression belegt (hier beispielhaft nur das erste Rippenpaar):

Expression fiir die Kurven, welche die Rippen der linken Seite definieren:

[ Dog-Rig.Ripl-1l.kine.local.roty = ]

( 90 + ( Dog-Rig.RipHierarchy.

const RipBreathRanges.const Ripl RotRange / 2 ) )

- ( Dog-Rig.RipHierarchy.var RipBreathset.var RipBreath
* Dog-Rig.RipHierarchy.const RipBreathRanges.
const Ripl RotRange )

Expression fiir die Kurven, welche die Rippen der rechten Seite definieren:

[Dog-Rig.Ripl-r.kine.local.roty = ]

( 90 - ( Dog-Rig.RipHierarchy.

const RipBreathRanges.const Ripl RotRange / 2 ) )

+ ( Dog-Rig.RipHierarchy.var RipBreathset.var RipBreath *
Dog-Rig.RipHierarchy.const RipBreathRanges.
const Ripl RotRange )

5.5.2 Brust und Hiifte

Mit Brust und Hiifte sind im Rahmen dieser Arbeit die, entsprechend dem Terminus der
Graphischen Datenverarbeitung, ,,Roots*, der Vorderldufe als auch der Hinterldufe ge-
meint. Im Zusammenhang des erstellten Rigs sind dies die beiden Enden des Riickgrats.
Die Umsetzung der Automationen der Hiift- und Brustbewegungen erfolgt prinzipiell
gleich, allein konstante Faktoren fithren zu einem Unterschied in der Bewegung.

Die im Folgenden in diesem Unterkapitel beschriebenen Methoden zur Automation der
Hiiftbewegung sind teilweise in Anlehnung an die in den Biichern von A. Rossano und
C. Maraffi erlduterten Methoden zur Steuerung der Hiifte bei Zweibeinern, genauer
Menschen, entstanden, teilweise aus Uberlegungen zur Anatomie von Hunden
(Rossano02002, Maraffi2001).
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Im Rahmen der Automation von Brust und Hiifte wurde eine interne Messkonstruktion
aufgebaut (,,Dog-Rig.FeetMeasureHierarchy*), welche die Beziechungen der Pfoten zu-
einander misst. Dazu wurde mit Position-Constraints an die Brust, Hiifte und Pfoten
jeweils ein Null-Objekt gebunden. Diese Null-Objekte wurden dann in einer Parent-
Child-Hierarchie derart zueinander in Beziehung gesetzt, dass die bendtigten Werte
einfach an den lokalen Transformationen abgelesen und in Parametern des Typs ,,In-
tern“ zwischengespeichert werden konnen.

Dog-Rig.FrontFeetMeasure Anchor.internal FrontFeetMeasureSet.

bezichungsweise

Dog-Rig.BackFeetMeasure Anchor. internal BackFeetMeasureSet.

> 0, falls Pfoten relativ zur Hiifte eher vorne liegen
internal FeetAverageForward= . . . .
- <0, falls Pfoten relativ zur Hiifte eher hinten liegen

) > 0, falls linke Pfote iiber rechter liegt
Internal FeetAverageUp= . .
- <0, falls rechte Pfote iiber linker liegt

> 0, falls Pfoten relativ zur Hiifte eher rechts liegen
internal FeetAverageSide= . . . .
- <0, falls Pfoten relativ zur Hiifte eher links liegen

> 0, falls Pfoten relativ zur Hiifte eher oben liegen
internal FeetAverageUp2= . . .
- <0, falls Pfoten relativ zur Hiifte eher unten liegen

Die Rotationen von Brust und Hiifte werden primidr durch direkte Rotation
der Steuerungsobjekte und einem geringen Anteil (,,HipsRotationAmount®,
,»ChestRotationAmount*)  addierter = Automatisierung  gesteuert. = Die  oben
angesprochenen Messergebnisse wurden so verwendet, dass der Automationsanteil ein
,Lehnen* der Hiifte, beziechungsweise der Brust, in Richtung der Pfoten bewirkt. Die
Automation ist durch Setzen des Faktors auf Null natiirlich auch wieder komplett
abschaltbar.

Praktisch wurde dies derart geldst, dass der Rotationsanteil, der aus der Automatisie-
rung hervorgeht, einem Null-Objekt zugewiesen wird, das Child eines anderen Objektes
ist, welches exakt die Transformationen des Steuerungsobjektes fiir die Hiifte, bezie-
hungsweise der Brust, besitzt.

Mit dieser Technik war es nicht nétig, Transformationen innerhalb einer einzigen Ex-
pression zu addieren. Stattdessen wurden Parent-Child-Beziehungen aufgebaut, in de-
nen das Child die Transformationen seines Parents erbt und zusétzliche Parameter auf-
addiert bekommt. Das letzte Child der Kette besitzt dann die endgiiltigen Koordinaten.
Diese Technik wurde bei allen derartigen Automationen verwendet.
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Die Positionen von Brust und Hiifte werden ebenfalls primar durch Steuerungsobjekte
gesteuert, ein Algorithmus fiir die Automatisierung der Position ist als Automatisierung
implementiert. Es werden die, durch die oben angesprochene Messkonstruktion ermit-
telten, internen Parameter fiir die Hiift- beziechungsweise Brustrotation fiir diesen Zweck
verwendet. Je nach Position der Beine zu Brust oder Hiifte wird eben dieses
Element und die dazugehorigen Schultern verschoben. Der Offset wird im
»internal ChestPositionSet" berechnet, mit dem entsprechendem Parameter aus dem
Parameterset ,,var AutomationsAmountSet" multipliziert und durch den entsprechenden
Parameter des Typs ,,Konstante* aus dem Parameterset ,,const ChestPositionLimitSet"
begrenzt.

Zu einem Problem kann bei zu starker Verwendung dieser Automation werden, dass bei
einer zusétzlichen oder spiter folgenden Bewegung des Hiift-Steuerungsobjektes dieser
Offset zunédchst wieder ausgeglichen wird, weshalb man dann nicht die volle Kontrolle
iber die Hiiftanimation hat.

5.5.3 Schultern, Beine und Pfoten

Um eine Bewegung der Schultern zu ermdglichen, wurde fiir jede Schulter ein eigener
Schulterknochen in das Rig eingebunden. Die Ausrichtung dieses Knochens ist durch
ein Steuerungsobjekt manuell steuerbar, eine zusitzliche automatische Bewegung kann
aufaddiert werden.

Dazu wurden die Schulterknochen auf ein Null-Objekt ausgerichtet, welches die Koor-
dinaten des dem Steuerungsobjekt zugeordneten Nullobjektes erbt, addiert mit den Er-
gebnissen der Automation. Dieser Offset wird durch verlinkte Parameter bestimmt
(,,const_ShoulderOffsetSet”), die mit Parametern des Typs ,Intern* verkniipft sind
(,,internal _ShoulderAutomatationsSet®). Diese wiederum beziehen Thre Werte aus der in
Kapitel 5.5.2 angesprochenen Messkonstruktion. Durch den Einsatz von verlinkten
Parametern war eine bessere Feinsteuerung der
Ergebnisse der Automation mdglich als es allein
mit Expressions moglich gewesen wire. —_— T Ty

Fiir die Steuerung der Beine, die ihren Ursprung /
am Ende des jeweiligen Schulterknochens haben, S ” ’
wurde zusédtzlich zu dem natiirlich auf jeden Fall i/
erforderlichen Steuerungsobjekt, das den Effek- j
tor der Kette steuert, ein Up-Vector- RS Ifr
Steuerungsobjekt erstellt (Abb. 5.12). Nur da- AO® g
durch ist eine volle Steuerung der Beine mdog- \
lich, indem man ndmlich durch den Up-Vector 1
die Ausrichtung der Y-Achse des ersten Kno- “ !
chens festlegt. Dies ist deshalb notig, weil 2D-

Chains, wie der Name schon sagt, von alleine Abb. 5.12: Up-Vector-Constraints. Die Dre-
hung aller drei kinematischen Ket-
ten werden durch die Position ei-
nes Objektes gesteuert

nur in einer Ebene rotieren kénnen.
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Fiir eine noch genauere Steuerung der Beine wurde ein Slider erstellt, der die Funktion
des IK/FK-Blending von XSI, die standardmiBig in den Optionen der Kinematikkette
versteckt ist, in den Vordergrund riickt und dem Animator besser zugénglich macht. Der
Slider kann von dem Animator spéter iiber die erstellte Synoptic View aufgerufen wer-
den.

Die Technik des Uberblenden zwischen Inverser- und Vorwirtskinematik erlaubt es
dem Benutzer, Animationen sowohl durch Bewegen der Steuerungsobjekte, als auch
durch Rotieren der einzelnen Knochen zu erstellen. Mithilfe des Sliders kann dann
weich zwischen den beiden Animationen iibergeblendet werden. Die Arbeit mit Vor-
wirtskinematik ist besonders sinnvoll, wenn absolute Kontrolle tiber jeden einzelnen
Knochen gewiinscht ist, etwa wenn ,,Willy sich hinlegen soll und kein Teil des Beines
den Boden durchdringen soll.

Als weitere Automation wurde eine Ebene erstellt, deren einziger Zweck es ist, als Be-
grenzungsebene fiir die Pfoten-Steuerungsobjekte zu dienen. Dazu wurden die Pfoten-
Steuerungsobjekte mit einem Bounding Plane-Constraint versehen, der verhindert, dass
sie durch diese ,,FloorDummy* genannte Ebene hindurchdringen konnen (Abb. 5.13).
Dies kann die Animation etwa einer Laufbewegung von ,,Willy* ernorm vereinfachen.
Wenn diese Hilfe nicht gewiinscht wird, etwa bei unebenem Boden, kann sie natiirlich
auch iiber die Synoptic View deaktiviert werden.

A. Rossano empfiehlt fiir diesem Zweck eine Expression, da diese seiner Beobachtung
nach schneller berechnet werden kann als ein Constraint. Da eine darstellbare Ebene
aber fiir den Benutzer besser zu visualisieren ist und etwa auch rotiert werden kann,
wurde diese Methode gewihlt (Rossano2002).
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Abb. 5.13: Auch eine Rotation des ,,FloorDummy" ist moglich und beeinflusst
die Steuerungsobijekte fiir die Pfoten

Die Pfoten selbst wurden aus relativ simplen kinematischen Ketten mit zwei Knochen
erstellt. Diese Knochen kdnnen zueinander, zumindest iiber die konstruierte Steuerung,
nicht bewegt werden. Wohl aber kann natiirlich die gesamte Kette transformiert werden.
Was die X- und Y-Achse der Kette angeht ist diese liber eine Expression mit dem Null-
Objekt des Steuerungsobjektes verbunden. Bei der Z-Achse, die das Rollen der Pfoten
angibt, wurden bessere Ergebnisse erreicht, indem der Up-Vector der Kette durch ein
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Path-Constraint an eine halbkreisformige Kurve gebunden wurde und die Position auf
der Kurve mithilfe einer Expression durch das Null-Objekt des Steuerungsobjektes ge-
steuert wurde.

5.5.4 Schwanz

Zur Animation des Schwanzes von ,,Willy* wurde sicherlich eine der sinnvollsten und
auch innovativsten Automationen des Rigs konstruiert. Ziel war es, eine Moglichkeit zu
schaffen, dem Schwanz mit wenigen Parametern eine natiirliche Bewegung zu ermdogli-
chen und gleichzeitig ein exaktes Platzieren des Schwanzes zu ermoglichen, beispiels-
weise um Durchdringungen des Schwanzes mit Béden oder Wianden zu vermeiden.

Zu Beginn des Projektes war fiir den Schwanz eine andere Konstruktionsmethode als
die spiter verwendete in der ndheren Auswahl. Diese sah vor, Bones als Deformer-
Objekte an eine simple Geometrie zu binden, die durch eine Cloth-Simulation defor-
miert wurde. Diese Geometrie wiirde dabei nur als Hilfsobjekt dienen, da die Cloth-
Simulation von sich aus natiirlich nicht auf Bones direkt angewendet werden kann.

Fiir Rigs, bei denen weniger Wert auf die Echtzeitdarstellung gelegt wird, ist diese Me-
thode dennoch zu empfehlen. Sie hat insbesondere der direkten Physik-Simulation des
Schwanzes, also dem Anwenden des Simulations-Operators auf die endgiiltige Geomet-
rie des Charakters gegeniiber einige Vorteile. So umgeht sie mogliche Fehler der Cloth-
Simulation, beispielsweise Uberschneidungen von Polygonen, durch den Umweg iiber
Bones. Die Rotationen der Bones konnten aulerdem einmal in Aktionen gespeichert
und dann auf andere Modelle iibertragen werden. Da die Hilfsgeometrie im Allgemei-
nen weniger Polygone als das endgiiltige Modell hat, ist die Simulation zusétzlich we-
sentlich schneller zu berechnen

Diese Mdglichkeit hat sich aber leider aufgrund der langen Rechenzeiten der Simulation
und der damit verbundenen Untauglichkeit zur Echtzeitdarstellung der Animation fiir
das im Rahmen dieser Arbeit erstellte Rig als nicht praxistauglich erwiesen. Sie hitte
weiterhin den Nachteil gehabt, dass die Lange des Schwanzes nach der Konstruktion
und dem Zuweisen des Simulations-Operators nicht mehr verdndert werden konnte, was
die Skalierung des Rigs an andere Charaktere ernorm erschwert hétte.

Die letztendlich verwendete Methode ging deshalb einen vollig anderen Weg. Sie ba-
siert darauf, grob vereinfacht dargestellt, zwei kinematische Ketten zu erstellen. Dabei
ist die erste fiir eine automatische Bewegung des Schwanzes, gesteuert durch Expressi-
ons zustindig (im Folgenden ,,Expressions-gesteuerte Kette® genannt) und die andere
fiir die manuelle Festlegung der Schwanzposition (,,Manuell-gesteuerte Kette®). Die
spiteren Deformer-Objekte konnen nun zwischen diesen beiden kinematischen Ketten
interpoliert werden. Damit hat diese Konstruktion prinzipielle Verwandtschaft mit dem
von Softimage|XSI implementierten FK/IK-Blending, besprochen in Kapitel 5.5.3,
,,Schultern, Beine und Pfoten®.
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Zunichst soll der Aufbau der Expressions-gesteuerten Kette erldutert werden: Das Prin-
zip eines durch Expressions gesteuerten Schwanzes oder eines dhnlichen organischen
Fortsatzes ist nicht ganz neu. A. Rossano hat etwa in seinem Buch Beispiele dafiir ge-
geben (Rossan02002, Rossano2003).

Die natiirlich wirkende Bewegung beruht dabei darauf, dass Rotationen sich durch den
Schwanz hindurch fortpflanzen und dabei abschwichen. Um zeitlich verzogerte Bewe-
gungen zu erreichen, kann bei XSI die Funktion ,,at frame* in Expressions verwendet
werden. Es liest eine vorzugebende Funktionskurve zu einem bestimmten Frame aus.
Durch Angabe des Ausdrucks ,,Fc — X* flir das auszulesende Frame kann der Wert der
Kurve X Frames vor dem aktuellen Frame (Fc) ausgelesen werden. Die Verwendung
dieses Befehls setzt daher zwingend eine vorhandene Funktionskurve, also mindestens
einen fiir den betreffenden Parameter gesetzten Key, voraus.

Die Parameter des Typs ,,Konstanten, welche die zeitliche Verzogerung fiir jedes Ele-
ment der Kette festlegen (,,TailTimeOffsetSet*), wurden derart gewaihlt, dass die Ver-
zogerung vom Schwanzansatz aus kontinuierlich zunimmt. Die Faktoren mit denen die
Rotationen multipliziert werden (,,const TailFlexibilitySet*) nehmen gleichsam ab.

Aufgrund der Beobachtung, dass der Schwanz eines Teckels eine natiirliche Biegung
hat, die immer beibehalten wird, wurden diese Expressions fiir das Rig von ,,Willy*
noch etwas modifiziert. Parameter des Typs ,Konstanten®, die im Parameterset
»const TailBendSet* zu erreichen sind, legen diese natiirliche Biegung fiir jedes einzel-
ne Element des Knochens fest. Diese Biegung wird, multipliziert mit einem vom Benut-
zer einstellbaren Faktor, auf die Rotationen jedes einzelnen Elementes der Expressions-
gesteuerten Kette aufaddiert.

Da das erste Element der Expressions-gesteuerten Kette noch nicht alle Elemente der
Expression beinhaltet, hier beispielhaft die Expressions fiir das zweite Element:

[ Dog-Rig.Bone ExprTail 2.kine.local.roty = ]

( Dog-Rig.TailHierarchy.const TailBendSet.

const TailBendBone2 * Dog-Rig.TailHierarchy.

var TailSet.int TailBend )

+ ( at frame( Fc - Dog-Rig.TailHierarchy.

const TailTimeOffsetSet.const TailTimeOffsetBone2,
Dog-Rig.TailController.kine.local.rotx ) / 4 )

[Dog-Rig.Bone ExprTail 2.kine.local.rotz = ]

( at_frame( Fc - Dog-

Rig.TailHierarchy.const TailTimeOffsetSet.

const TailTimeOffsetBone2, Dog-Rig.
TailController.kine.local.rotz ) / -4 )

* Dog-Rig.TailHierarchy.

const TailFlexibilitySet.const TailFlexibilityBoneZ2
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Die Manuell-gesteuerte Kette wurde auf eine vollig andere Art und Weise konstruiert.
Zunichst soll die Notwendigkeit der Steuerung dieser Kette erldutert werden. Es wére
natiirlich durchaus denkbar, auf eine aufwindige Konstruktion zu verzichten, da die
Kette ohnehin manuell gesteuert wird.

Dazu ist zu bedenken, dass eine weiche Bewegung des Schwanzes nur mit relativ vielen
Bones erreicht werden kann. In diesem Fall wurde eine Anzahl von acht Bones gewéhlt.
Die Technik, die nun aber zum Uberblenden zwischen der Expressions-gesteuerten Ket-
te und der Manuell-gesteuerten Kette verwendet wird, funktioniert einwandfrei nur bei
gleicher Anzahl von Elementen. Da dem Animator nicht zugemutet werden kann, acht
einzelne Elemente der Manuell-gesteuerten Kette zu animieren, musste eine andere
Moglichkeit gefunden werden.

Dazu wurde eine kinematische Kette mit drei Bones erstellt, welche tatsdchlich vom
Animator gesteuert werden. Dann wurde das bereits in Kapitel 5.5.1 erwéhnte ,,Spine-
Tool“ verwendet um diese Kette mit drei Elementen in eine mit acht Elementen zu kon-
vertieren (XsiDoc2002, Animation).

Dabei macht man sich der Tatsache zunutze, dass das Spine-Tool eine Kurve erstellt,
die von einem der zwei anzugebenden Enden des Spines zum anderen geht (Abb. 5.14).
Als Enden sind dazu die Root und der Effektor der zu konvertierenden kinematischen
Kette anzugeben. Die Platzierung der Wirbel kann dabei komplett vernachldssigt wer-
den, es empfiehlt sich also, den Parameter fiir die interne Skalierung des Spines, der
automatisch angelegt wird, auf den kleinstmoglichen Wert von 0,01 zu stellen. Ein zu
kleiner Wert ist hier nicht von Bedeutung da er keinen Einfluss auf die resultierende
Kurve hat, durch einen zu groBen Wert kann aber eine andere Form der Kurve als beab-
sichtigt entstehen.

Abb. 5.14: Konvertieren einer kinematische Kette in eine andere mithilfe des Spine-Tools:
1.) Kinematische Kette mit drei Bones (links)
2.) Spine mit einer Skalierung auf 0,01 (mitte)
3.) Konvertierte Kurve, daran ausgerichtete Kette mit acht Bones (rechts)
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Um die durch das Spine-Tool mithilfe eines Scripted Operators erstellte Kurve in den
normalen Objekttyp ,,Curve® von XSI zu konvertieren wird nun der ,,Fit on Curve* O-
perator angewendet. Auf die resultierende Kurve wird nun wiederum der ,,Create Chain
from Curve“-Operator angewendet und die endgiiltige Manuell-gesteuerte Kette mit
acht an die Kurve gebundenen Bones erstellt (XsiDoc2002, Animation).

Um nun zwischen diesen beiden kinematischen Ketten mit je acht Bones zu iiberblen-
den, werden die schon in Kapitel 5.4 fiir die Gesichtsmuskulatur verwendeten Muscle-
Deformer verwendet. Keine der beiden Ketten, weder die Expressions-gesteuerte Kette
noch die Manuell-gesteuerte Kette, wird selbst als Deformer-Objekt verwendet. Statt-
dessen wurde eine dritte Konstruktion aus Muscle-Deformern aufgebaut.

Deren Positionen werden durch 2-Point-Constraints zwischen den Positionen der ent-
sprechenden Bones der beiden Ketten gemittelt. Ein weiches Uberblenden zwischen den
beiden Ketten wird mithilfe der ,,Distance-Percentage“-Variablen der Constraints er-
reicht (,,var TailSet.var TailExprManuSwitch*), die zwischen beiden Positionen
gewichten. Eine geringe Verdnderung der Gesamtlinge des Schwanzes, die bei
dieser Methode withrend des Uberblendens entsteht, kann hier in Kauf genommen
werden (Abb. 5.15).

Abb. 5.15: Uberblenden zwischen den beiden kinematischen Ketten:
1.) Wert von ,,var_TailExprManuSwitch“ = 0 (links)
2.) Wert von ,var_TailExprManuSwitch* = 50 (mitte)
3.) Wert von ,,var_TailExprManuSwitch* = 100 (rechts)
Ein Rollen des Schwanzes um die eigene Achse wurde durch Ausrichten jedes der
MuscleDeformer auf seinen Nachfolger mithilfe des Direction-Constraints und Para-

metrisieren der ,,Roll“-Variable des Constraints erreicht.
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Da die Linge beider, als Basis der Uberblendung herangezogenen, Ketten parametri-
sierbar ist, gilt dies natilirlich auch automatisch fiir die Konstruktion aus Muscle-
Deformern. Insgesamt ist die Lange des Schwanzes also voll parametrisierbar
(,,const TailLenghtSet®).

Im Gegensatz zu allen anderen Parametern des Rigs wurden einige Variablen des
Schwanzes, wie etwa die Rotation des Schwanzansatzes, nicht von einem Custom Pa-
rameter abgenommen. Es wurde also teilweise keine untere Steuerungsebene implemen-
tiert, wie in Kapitel 5.3.1 beschrieben. Dies war notig, weil die in den Expressions fiir
die Expressions-gesteuerte Kette verwendete ,,at_frame“-Funktion eine Funktionskurve
als Input benotigt und auch mit einer Expression, die nur den Wert des Steuerungsob-
jektes auf einen Parameter iibertragt, nicht arbeiten kann.

Stattdessen wurden die bendtigten Werte

dann direkt von den betreffenden Steue-
rungsobjekten abgenommen. Fiir die Steue- |
rung der Expressions-gesteuerten Kette fiel MR —
die Wahl auf ein kegelformiges Objekt, fiir y e } —

die Manuell-gesteuerte Kette auf die XSI- - 4

Standardsymbole fiir Bones. Mithilfe eines

zylinderformigen Steuerungsobjektes kann

durch Verschieben die Biegung und durch

Drehen die Rollbewegung des Schwanzes

animiert werden (Abb. 5.16). Fiir die Uber-

blendung zwischen den beiden Steue-

rungsmethoden wurde ein Slider o

. . . . . . Abb. 5.16: Die fiir die Steuerung des Schwanzes
implementiert, der {iber die Synoptic View konstruierten Steuerungsobjekte
aufgerufen werden kann.

Eine weitere Einschrinkung der Konstruktion ist, dass die Expression ,,Frame at“ fiir
Nonlineare Animation mit Action-Clips nur funktioniert, wenn als zu speichernde Quel-
len ,,Store-Transformations-All Sources” gewihlt wird, was normalerweise aufgrund
des wesentlich grofleren Speicherbedarfs vermieden werden sollte.

5.5.5 Muskelbereiche

Die punktférmigen Deformer-Objekte, sprich Muscle-Deformer, kommen in dem ent-
worfenen Rig neben der Verwendung als Gesichtsmuskeln und fiir den Schwanz noch
bei anderen Anwendungen zur Verwendung. Sie bieten dem Envelope zusétzlichen Halt
und garantieren eine etwa gleichbleibende Dichte von Deformer-Objekten etwa an den
Beinen des Rigs, am Gesédfl und am Hals.
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Einige dieser Muscle-Deformer sind nicht nur statisch an IK-Elemente gebunden, son-
dern besitzen eine eigene, automatisierte Animation. So sind etwa die Muscle-Deformer
des Gesilles mithilfe eines 3-Point-Constraints an Schulter, Oberschenkel und
Schwanzansatz gebunden. Damit wird die Bewegung einer oder mehrerer der genannten
Komponenten auf das GesiB iibertragen und die Bewegung wirkt insgesamt natiirlicher.

Die Verwendung von punktférmigen Deformer-Objekten ist in der Charakteranimation
bereits tiblich zur Simulation von Muskelstringen wie etwa Bizeps oder Trizeps. Im
Falle des Rigs von ,,Willy* wurden sie in dieser Form als Bizeps fiir den Oberschenkel
der Vorderbeine verwendet (Maraffi2001).

Dabei wurde eine Kurve erstellt und ein, per Path-Constraint an diese Kurve gebunde-
ner Muscle-Deformer, entlang der Kurve bewegt. Die Position auf der Kurve wurde
dabei iiber einen verlinkten Parameter mit der Rotation des zweiten Knochens der ki-
nematischen Kette verkniipft, also mit dem Beugungswinkel des Beines (Abb. 5.17).
Die Verwendung von, iiber eine Funktionskurve, verlinkten Parametern vereinfacht
hierbei wieder die Verwendung nichtlinearer Zuordnungen. Zum Anpassen der Muskel-
bewegung an andere Charaktere kann einfach diese Funktionskurve, sowie die Kurve an
welche der Muscle-Deformer gebunden ist, modifiziert werden.

Abb. 5.17: Die Position des Muscle-Deformers auf der Kurve ist liber einen verlinkten Parameter
mit dem Winkel zwischen dem ersten und dem zweiten Bone verbunden

Eine Alternative zur Verwendung von Deformer-Objekten zur Simulation von Muskel-
stringen wire im Ubrigen das Erstellen von Shape Keys und das Verkniipfen der Ge-
wichtungen dieser Shape Keys mit der Rotation der Knochen. Der Nachteil dieser Me-
thode wire, dass die Geometrie des Objektes zum Anlegen der Shape Keys modifiziert
werden miisste. Analog zum Verwenden von Shape Keys fiir Gesichtsausdriicke (Kapi-
tel 5.4) miissten die Shape Keys damit fiir jeden neuen Charakter erneut erstellt werden.
Eine Wiederverwendbarkeit des Rigs wire nicht gewihrleistet.



5 Aufbau des Control-Rigs 84

5.5.6 Gesichtsbereich

Ein groBer Teil des Gesichtsbereiches von ,,Willy* wurde mithilfe von Shape-
Animationen animiert. In Kapitel 5.4 wurde die hierbei verwendete Technik erldutert,
die darauf beruht, Kurven mit Deformer-Objekten zu verbinden und fiir die Kurven,
nicht fiir die Geometrie selbst, Shape Keys zu erstellen.

Im Einzelnen wurden pro Auge zwei kreisformige Kurven um das Auge herum gezo-
gen, eine weitere Kurve wurde fiir die Stirn erstellt, auBerdem je eine um die feinen
Formverdanderungen der Schnauze, des
Ober- und des Unterkiefers zu ermogli-
chen.

Die Kurven fiir Ober- und Unterkiefer
wurden dabei nur fiir geringe Formverén-
derungen verwendet, wie etwa zum Auf-
blasen der Backen oder Anzichen der
Mundwinkel. Die entscheidende Bewe-
gung des Unterkiefers, das Offnen und
Schlielen des Mundes, wurde durch eine
Kinematikkette aus zwei Knochen er-
reicht. Dabei wird der Effektor der Kette,
die den Unterkiefer steuert, entlang eines . o 44 kurven zur Nachbildung von Muskeln,

Pfades mithilfe des entsprechenden Steu- Bones fiir Ober- und Unterkiefer sowie die
erungsobjektes gesteuert (Abb. 5.18). entsprechenden Steuerungsobjekte

Die Ohren von ,,Willy* entstanden
aus einer dem Schwanz dhnlichen
Herangehensweise. Muscle-
Deformer wurde an eine mithilfe
des ,,Spine-Tools* und des ,,Fit to
Curve“-Operators erstellte Kurve
gebunden. Als Anfangs- und End-
punkt des Spines wurde die Root
und der Effektor einer kinemati-
schen Kette gewdhlt, die vom
Animator iiber drei Steuerungs-
objekte gesteuert werden kann
(Abb. 5.19).

Fine Rotation der Muscle-

Abb. 5.19: Die Steuerungsobjekte zu Steuerung des Deformer. u@ die Kurve wird
Ohres, auBerdem sichtbar die Kurve und diein durch Animation des Up-Vector-

zDv;fe‘;r?;?en an ihr angeordneten Muscle- Parameters des Path-Constraints,
gesteuert durch zwei zylinderfor-
mige Steuerungsobjekte, erreicht.
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Die Muscle-Deformer rotieren dabei, abhéngig von Ihrer Position auf der Kurve, unter-
schiedlich stark. Dieser Rotationsfaktor wird gesteuert durch die Parameter des Typs
,Konstanten* im Parameterset ,,const EarsRollflexibilitySet®.

Die Zunge wurde separat vom restlichen Korper Willys behandelt. Das Geometrie-
Objekt ist, genau wie etwa die Zihne oder die Krallen, als separates Objekt modelliert
worden. Durch ein separates Enveloping wird ein manuelles Verdndern der Gewichtung
vermieden, was sonst notig wire, da im Gesichtsbereich eine relativ hohe Dichte von
Deformer-Objekten existiert und die Zunge relativ nahe an den Ober- und
Unterkieferknochen liegt.

Die Deformer-Objekte der Zunge wurden in einer den Ohren dhnlichen Technik an ein
Spine gebunden, welches von einer kinematischen Kette gesteuert wird, deren
Bones auch als Steuerungsobjekte dienen. Durch diese Konstruktion ist die
Linge der Zunge zur Anpassung an andere Charaktere voll skalierbar
(,,const TongueDefaultLenghtSet”). Eine einfache Automation der Zungenbewegung
wird erreicht, indem ein Faktor des Rotationswinkels des ersten Bones der Rotations-
winkel des Unterkiefers ist.

Die Augen von ,,Willy“ sind das einzige Element des Charakters, bei dem aus prakti-
schen Griinden nicht klar zwischen Hiillobjekten und Rig mit Deformer-Objekten ge-
trennt wurde. Die Augen wurden separat erstellt und sind voll parametrisierbar, sowohl
die Iris- als auch die PupillengroBe ldsst sich einstellen (Kapitel 3.3.3). Da diese Steue-
rung allerdings nicht tiber das Rig erfolgt, wurde sie nicht in der Synoptic View imple-
mentiert, das entsprechende Parameterset (,,Eye Left.EyeParameterSet”, ,Eye-
Right.EyeParameterSet™) muss manuell gedffnet werden. Die Richtung, in welche die
Augen blicken, wird durch ein Direction-Constraint gesteuert. Die Null-Objekte, welche
die Richtung angeben, sind iiber Constraints mit dem entsprechendem Steuerungsobjekt
verbunden. Dabei wurden sie bewusst links beziehungsweise rechts von dessen Mittel-
punkt platziert, um den Abstand zwischen den beiden Augépfeln auszugleichen und um
durch Drehen des Steuerungsobjektes ein ,,Verdrehen der Augen erzielen zu konnen
(Maraffi2001).
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5.6 Zusammenfassung

In diesem Kapitel, das sicher einen der Schwerpunkte der Arbeit beschreibt, wurden die
verschiedensten Vorgehensweisen zur Konstruktion eines Character-Control-Rigs in
Theorie und Praxis erldutert. Einige der angewandten Methoden sind komplette Neu-
konstruktionen, andere teilweise abgewandelte, bewéhrte Praktiken. Das Rig in seiner
Gesamtheit stellt ein technisch weit fortgeschrittenes Beispiel eines Control-Rigs dar,
das zur Animation in groBBeren Produktionen eingesetzt werden konnte. Es wurde wei-
terhin das Binden von Geometrie an das Rig erldutert und verschiedene Methoden zur
Simulation von Knochen und Muskelbewegungen erldutert. Sicherlich konnte nicht
jedes technische Detail des Rigs besprochen werden, das wiirde sicher auch den Rah-
men dieser Arbeit sprengen, aber die prinzipielle Vorgehensweise und viele einzelne
Feinheiten konnten erldutert werden.

Mit dem Charakter, wie er sich zu diesem Zeitpunkt présentiert, ist das Animieren be-
reits moglich. Im folgenden Kapitel 6 wird jetzt eine Benutzeroberflidche entstehen, die
Verbesserungen im Arbeitsablauf des Animators ermdglicht und so das Animieren wei-
ter erleichtert.



6 Entwicklung einer grafischen Benutzerober-
flache zur Animationssteuerung

6.1 Einleitung

Nach dem vorigen Kapitel 5, ,,Aufbau des Control-Rigs®, steht ein voll funktionstiichti-
ges Rig zur Verfligung. Diverse Parameter, wie etwa die, welche die Automationen
steuern, sind allerdings in Parametersets in der Hierarchie des Rigs verstreut. Es konnte
einem Animator, der hdufiger mit diesem Rig arbeitet, nicht zugemutet werden, diese
Parametersets wihrend der Arbeit stdndig erneut zu lokalisieren.

AuBerdem hat neben der Steuerung der Steuerungsobjekte {iber das dreidimensionale
Benutzer-Interface von Softimage|XSI auch die Steuerung iiber zweidimensionale Steu-
erungselemente ihre Daseinsberechtigung. Nicht zuletzt kdnnen in der Synoptic View
durch die Arbeit mit Skripts zusétzliche Hilfen fiir den Animator zur Verfiigung gestellt
werden.

Aus diesen Griinden wird in diesem Kapitel die Entwicklung einer grafischen Benutzer-
oberflache zur Unterstiitzung der Steuerungsobjekte besprochen. Zunichst wird in Ka-
pitel 6.2, ,,.Die Bedeutung einer guten Charaktersteuerung® die Notwendigkeit zusétzli-
cher Steuerungsmethoden erliutert.

AnschlieBend wird in Kapitel 6.3, ,,Realisierung der zwei mdglichen Steuerungsmetho-
den* die praktische Umsetzung der Steuerungsmethoden bei diesem Rig erldutert und
das entwickelte Konzept zum parallelen Betrieb von drei- und zweidimensionalen Steu-
erungskonzepten wiederholt, bevor in Kapitel 6.4, ,,Die Synoptic View von Softima-
ge|XSI“, das Konzept der Synoptic View in Softimage|XSI allgemein und in Kapitel
6.5, ,,Die erstellte Synoptic View", die Implementierung der speziell im Rahmen dieser
Arbeit entwickelten Synoptic View besprochen wird.

6.2 Die Bedeutung einer guten Charaktersteuerung

Der Sinn einer Charaktersteuerung ist es, dem Animator alle animierbaren Parameter
eines Rigs zugénglich zu machen und damit die Low-Level-Animation des Charakters
zu ermdglichen. Der Benutzer darf dabei nie die Ubersicht iiber die Steuerung verlieren;
Alle Parameter miissen mit wenigen Mausklicks und ohne unnétig langes Suchen er-
reichbar sein. Um dieses Ziel zu erreichen, ist sowohl technischer Sachverstand, als
auch Grundverstdndnis flir die Erfordernisse einer zweckméBigen Mensch-Maschine-
Interaktion erforderlich, auch unter dem Stichwort ,,Usability* bekannt.
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Wie entscheidend eine gute Usability fiir die tdgliche Arbeit des Animierens sein kann,
zeigen Frank Thomas und Ollie Johnston in ihrem Buch iiber die Disney-Trickfilme auf.
Sie nennen als eines der vielen Erfolgskonzepte Disneys in der ersten Hilfte des 20.
Jahhundert die Einfiihrung neuer Zeichentische. Bis dahin war es allgemein {iblich, die
Blocke von Blittern, auf denen die Animatoren ihre Zeichnungen anfertigten, am
oberen Ende des Tisches zu befestigen und damit zu fixieren. Das zunéchst von den
Animatoren fiir unpraktischer gehaltene Konzept, diese Blatter am unteren Ende des
Tisches zu befestigen, erlaubte ihnen jedoch, mehr als fiinf Blatter schnell
durchzublédttern, um den Bewegungsablauf zu iiberpriifen (Abb. 6.1). Diese
unscheinbare Entwicklung wird heute als eine von vielen Entdeckungen genannt, die
den Erfolg dieses Konzerns ausmachten (Thomas1981).

o

;

Abb. 6.1: Zeichenblatter am oberen Rand befestigt (links) und Zeichenblatter am unteren Rand
befestigt (rechts). Dies erlaubte das schnelle Blattern von mehr als fiinf Zeichnungen
(Quelle: Thomas1981, S. 31; Fotografien: Dave Spencer)
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Vor allem drei Hauptgriinde fiir die besondere Bedeutung einer guten Charaktersteue-
rung seien im Folgenden herausgehoben:

1. Der Faktor ,,Effizienz“: Den am leichtesten einzusehenden Faktor stellt sicher
der Effizienzvorteil einer guten Charaktersteuerung dar. Animatoren, die im
wahrsten Sinne des Wortes wertvolle Arbeitszeit damit verbringen miissen, ani-
mierbare Parameter in einer uniibersichtlichen Oberfliche erst lokalisieren zu
miissen oder fiir stdndig wiederkehrende Aufgaben unnétig viele Kommandos
ausfiihren miissen, konnen kaum effizient arbeiten.

2. Der Faktor ,,Qualitdt”: Eine gute Charaktersteuerung kann einen grof3en Einfluss
auf die Qualitdt der resultierenden Animationen haben. Selbst die sinnvollste
Automation oder der am trickreichsten angelegte Parameter erfiillt ihren Zweck
nicht, wenn sie vom Benutzer nicht gefunden werden kdnnen. Nicht zuletzt ist
zu bemerken, dass durch eine schlechte Charaktersteuerung geplagte Ani-
matoren auch Motivationsprobleme bekommen kdnnten.

3. Der Faktor ,,Unabhingigkeit™: Fiir die Produktion von Charakteranimationen in
einem groferen professionellen Umfeld ist auch zu bedenken, dass eine gute
Charaktersteuerung einem Unternehmen auch den Vorteil der Unabhéngigkeit
von einem speziellen Animator bringen kann. (Quelle: Vortrag ,,Rudi und Ralf —
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Animierte Charaktere als Sympathietrager am Beispiel des Jagermeister Spots*
von Peter Span, Spans und Partner, im Rahmen der fmx/03, 02.05.2003). Zwar
wird hdufig versucht, einen Charakter von ein und demselben Animator animie-
ren zu lassen, um den personlichen Stil des Charakters in seinen Bewegungen
leichter reproduzieren zu kdnnen. Da dies jedoch nicht in jedem Fall moglich ist,
sollte ein, gegebenenfalls fiir diesen Charakter neuer, Animator nicht schon mit
der Bedienung der Charaktersteuerung zu kimpfen haben.

6.3 Realisierung der zwei moglichen Steuerungsmethoden

Bereits in Kapitel 5.3.1 wurde der Aufbau einer unteren Parameter-Ebene als Basis aller
Steuerungsmdglichkeiten erldutert. Auf diese untere Ebene soll nicht direkt durch den
Benutzer zugegriffen werden. Sie bildet stattdessen die gemeinsame Schnittmenge der
beiden im Folgenden dargestellten Steuerungsmdglichkeiten.

Die Steuerungsmethode, die zu diesem Zeitpunkt bereits funktionsfahig ist, besteht aus
der Steuerung des Charakters liber Steuerungsobjekte. Mit Ausnahme von wenigen Pa-
rametern, etwa derjenigen die sich auf Automationen beziehen, lassen sich alle Parame-
ter liber Steuerungsobjekte steuern.

Dabei muss zwischen Steuerungsobjekten unterschieden werden, die iiber ihre Trans-
formation, beziehungsweise die der ihnen zugeordneten Null-Objekte, direkt die Trans-
formationen von anderen Elementen des Rigs wie etwa Effektoren steuern, und solchen
Steuerungsobjekten, die, beispielsweise liber Expressions, andere Parameter, meistens
Custom Parameter, steuern. Zu der letztgenannten Gruppe konnen als Beispiel diejeni-
gen Steuerungsobjekte genannt werden, die durch ihre Transformationen die Gewich-
tung von Shape Keys zur Simulation der Gesichtsmuskulatur steuern.

Diese letztgenannte Gruppe von Steuerungs-
objekten konnten, wie gelegentlich auch zu —t -
sehen, auch als separate Konsole, also rdum- '
lich getrennt vom Rest des Rigs, arrangiert | f
werden (Abb. 6.2). Dies ist jedoch nur eine ;
Frage der Platzierung dieser Steuerungsob-
jekte. In diesem Fall wurde entschieden, ihre
Position an den Rest des Rigs zu binden, die
Steuerungsobjekte fiir die Gesichtsmuskula-
tur von ,,Willy* also an dem Steuerungsob-
jekt fiir seinen Kopf auszurichten.

In Kapitel 5.3.2 wurde bereits auf MaB3nah-
men eingegangen, welche die leichtere Be-
dienung des Rigs tiber die SteuemngSObjekte Abb. 6.2: Steuerungsobjekte zur Steuerung von

zum Ziel haben: Die Steuerungsobjekte wur- Gesichtsanimationen, als Konsole
den beispielsweise mit Transform Setups arrangiert (Quelle: Rossano2002, S. 317)
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versehen um nach der Selektion eine sofortige Transformation zu vereinfachen. Eben-
falls dem Ziel die Transformation zu vereinfachen, diente die Einrichtung von Position-
und Rotation-Limits. Die farbige Unterscheidung zwischen drei Gruppen von Steue-
rungsobjekten wurde durch Modifizieren der Objektfarbe in der Drahtgitter-Darstellung
erreicht, was die Auffindbarkeit eines speziellen Steuerungsobjektes verbessern soll.

Die oben getroffene Unterscheidung zwischen zwei Gruppen von Steuerungsobjekten
kann in dhnlicher Weise auch bei zweidimensionalen Steuerungselementen getroffen
werden. Diese Unterscheidung ist hier flir die technische Umsetzung dieser Steue-
rungsmethode hilfreich.

So wiren einmal diejenigen zweidimensionalen Steuerungselemente, die Parameter von
Steuerungsobjekten repréasentieren, also auch iiber Steuerungsobjekte steuerbar sind. Da
Steuerungsobjekte mit genau den Parametern, die auch zweidimensional iiber die Sy-
noptic View zuginglich gemacht werden sollen, hier bereits existieren, konnen diese
Parameter auch zu diesem Zweck verwendet werden. Dazu geniigt es, die Steuerungs-
objekte mit sogenannten ,,Marking Sets* zu versehen.

Dadurch legt XSI fiir das entsprechende Objekt ein Parameterset mit dem Namen
,MarkingSet” an, in welchem vorher anzugebende Parameter des Objektes als Proxy
Parameter angelegt und verkniipft werden. Als anzulegende Parameter werden dabei
natiirlich die fiir das jeweilige Steuerungsobjekt sinnvollen Transformationen gewéhlt.
Dies sind natiirlich auch diejenigen, welchen trotz Rotation- und Position-Limits noch
Bewegungsspielraum gelassen wurde.

Der eigentliche Sinn dieser Funktion ist es, das Setzen von Keys zu erleichtern, da XSI,
falls einem Objekt ein Marking Set zugewiesen wurde, beim Ausfithren des Komman-
dos ,,SaveKey*“ fiir dieses Objekt nur diejenigen Parameter, die markiert wurden, mit
einem Key versieht.

Dies wurde beim Programmieren des Skripts zum Setzen von Keys fiir die Synoptic
View genutzt. Der Hauptgrund fiir die Verwendung vom Marking Sets war aber, dass
im Rahmen der erstellten Steuerung die erstellten Marking Sets, beziehungsweise deren
Proxy Parameter, als Slider fiir die Transformationen der Steuerungsobjekte verwendet
werden konnen.

Bei der Erstellung der Synoptic View konnte sich weiterhin die Tatsache zunutze ge-
macht werden, dass Marking Sets auch beim Selektieren eines Steuerungsobjektes in
einem offenen Property-Editor angezeigt werden, sobald unmittelbar zuvor der Proper-
ty-Editor einmal zur Anzeige eines Custom Parametersets genutzt wurde (Kapitel 6.5.1,
»Allgemeine Hinweise zur erstellten Synoptic View®).

Da die Marking Sets quasi Proxy Parameter der lokalen Translationen der Steuerungs-
objekte enthalten, ist eine parallele Steuerung tliber Slider und {iber Steuerungsobjekte
moglich. Anderungen an den Slider wirken sich unmittelbar auch auf die Steuerungsob-
jekte aus und umgekehrt.
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Zu der zweiten Gruppe unter den zweidimensionalen Steuerungselementen gehoren
diejenigen Parameter, die es nur als Parametersets gibt, die also kein Gegenstiick unter
den Steuerungsobjekten haben. Zu ihnen gehdren beispielsweise alle Parameter aus dem
Bereich der Automationen.

Fiir diese Parameter mussten manuell Parametersets erstellt und Proxy Parameter ange-
legt werden. Bei dem Anlegen der Proxy Parameter konnte nun auf den Suffix, der den
Typ des Parameters angibt, verzichtet werden, ebenso konnte der Name des Parameters
derart gewéhlt werden, dass er eine flir den Anwender leichter zu verstehende Erklérung
der Funktion des Parameters bietet.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass sowohl die Steuerung durch Steuerungsobjekte
als auch durch zweidimensionale Steuerungselemente ihre Daseinsberechtigung hat.
Nicht alle Parameter lassen sich iiber Steuerungsobjekte steuern. Betrachtet man aller-
dings den Bedienkomfort, diirfte die Steuerung iiber Steuerungsobjekte den meisten
Animatoren eher entgegenkommen.

Steuerungsobjekte konnen dem Benutzer ein besseres visuelles Feedback geben, ihre
Funktion ist meistens nahezu selbsterklirend. Durch die fehlende Beschrinkung auf
zweil Dimensionen konnen mehrere Parameter mir einem einzigen Steuerungsobjekt
gesteuert werden und dadurch auch die Anzahl der zu steuernden Elemente reduziert
werden (Rossano2002).

Es kann allerdings auch Anwendungen geben, in denen ein prézises Steuern einer Be-
wegung tiber Slider oder gar die direkte Eingabe von Zahlenwerten sinnvoller ist. Die
Anzeige von Marking Sets wéihrend der Arbeit erlaubt es aulerdem auf einfache Weise,
Keys nur auf ganz bestimmte Parameter eines Steuerungsobjektes zu setzen, nicht auf
allen im Marking Set enthaltenen Parameter.

6.4 Die Synoptic View von Softimage|XSlI

Die Synoptic View ist eine sehr méichtige Funktion in Softimage|XSI , die es ermog-
licht, einen schnellen Zugang zu spezifischen Daten oder Kommandos eines Charakters
oder einer Szene zur Verfliigung zu stellen. Eine Synoptic View besteht aus einer einfa-
chen Textdatei in der durch eine Untermenge von HTML-Befehlen eine Image-Map
geladen wird. Sowohl die Textdatei, im Folgenden trotz einiger Einschriankungen
,~HTML-Datei“ genannt, als auch die eingebundene Bilddatei werden dabei auBerhalb
jeder XSI-Szenendatei gespeichert (XsiDoc2002, Animation).

Die HTML-Seite ist iiber ein ,,Synoptic View-Property” mit einem oder mehreren Ob-
jekten in einer XSI-Szene verbunden und kann bei Selektion dieses Objektes innerhalb
von XSI geoffnet werden. Durch Klick auf einen von der Image-Map definierten
Hotspot kann entweder iiber einen HTML-Link eine weitere Synoptic View geladen
oder ein Skript ausgefiihrt werden.
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Dieses Skript wird dabei entweder direkt in den Head-Bereich der HTML-Seite ge-
schrieben oder als externe Datei durch die HTML-Seite aufgerufen. Es kann nach den in
XSI tblichen Vorgaben fiir Skripts erstellt werden (Kapitel 4.4.3). Einzige Ausnahme
dabei ist, dass fiir die Synoptic View erstellte Skripts nicht in allen sonst moglichen
Skriptsprachen, sondern nur entweder in VBScript oder in JScript verfasst sein diirfen.

Auch in der ,,Net View* von Softimage|XSI lassen sich Skripts iiber HTML-Seiten auf-
rufen. Der grofle Vorteil der Synoptic View ist demgegeniiber aber die Multi-
Plattformfahigkeit. Wahrend die Net View auf dem Internet Explorer von Microsoft
basiert und deshalb auch nur in Versionen von Softimage|XSI fiir Windows enthalten
ist, basiert die Synoptic View auf internem Code von Softimage (XsiDoc2002, Funda-
mentals).

6.5 Die erstellte Synoptic View

6.5.1 Allgemeine Hinweise zur erstellten Synoptic View

Die im Rahmen dieser Arbeit entstandene Synoptic View ist in sechs Untermeniis auf-
geteilt, die in den folgenden Unterkapiteln im Detail besprochen werden. Das Layout
orientiert sich dabei sowohl an der Gestaltung der grafischen Benutzeroberfliche von
XSI, als auch an den Synoptic Views der beiden, im Funktionsumfang von XSI enthal-
tenen, Beispiel-Rigs.

Die Struktur der Synoptic View wurde derart entworfen, dass die beiden Untermeniis
»Selection und ,Reset, die beide in den angesprochenen Beispiel-Synoptic
Views vorkommen, in dhnlicher Weise auch in der entworfenen Synoptic View
auftreten (Abb. 6.3).

ml_RiyylabaslSRT |

Abb. 6.3: Das Design der erstellten Synoptic View (rechts) orientiert sich an dem der im
Lieferumfang von XSI enthaltenen Synoptic Views (links)
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Das ,,Synoptic View-Property*, das demjenigen Objekt zugewiesen wird, welches akti-
viert sein muss um bei Aufruf der Synoptic Views (Standard-Tastaturbelegung: F3) die
Synoptic View zu 6ffnen, kann theoretisch jedem beliebigen Objekt zugewiesen wer-
den. Damit jedes der Steuerungsobjekte die Synoptic View von ,,Willy* 6ffnen kann,
wurde die Synoptic View-Property dem kompletten Modell zugewiesen.

Das Objekt, dem die Synoptic View-Property zugewiesen wird, wird automatisch von
XSI in der Variable ,,in_obj“ gespeichert. Diese Variable wurde in der vorliegenden
Synoptic View, genau wie in den bei XSI mitgelieferten Synoptic Views, dazu genutzt,
das Modell zu finden, auf welche die Funktionen der Synoptic View angewendet wer-
den. Dadurch ist es moglich, mehrere der Rigs von ,,Willy* in eine Szene zu laden und
jedes durch seine eigene Synoptic View anzusprechen.

Als Skriptsprache wurde VBScript verwendet. Auf die Verwendung von externen
Skripts wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit verzichtet. Alle Skripts wurden direkt
in die HTML-Datei eingebunden. Aufgrund der Méngel des Synoptic Editors beziiglich
des Editierens der Skripts (beispielsweise fehlende Scrollbalken) wurde ein einfacher
Texteditor fiir diesen Zweck verwendet. Auch die Bedienung des Synoptic Editors, was
das Definieren der Hotspots angeht, ist nicht ideal. Aus diesem Grund wurde zur Erstel-
lung der Image Maps eine externe Software, Adobe ImageReady, verwendet. Zur Er-
stellung von MouseOver-Effekten gentiigt es in XSI, eine zweite Version des Bildes, das
die Grundlage fiir die Image-Map bildet, mit allen Buttons im aktiven Zustand zur Ver-
figung zu stellen.

6.5.2 Untermeni ,Selection’

Jedes Steuerungsobjekt, mit Ausnahme derjenigen, welche die Parameter des Gesichts
steuern, lédsst sich liber das erste Untermenii ,,Selection® selektieren beziehungsweise
deselektieren. Die in XSI {iblichen Steuertasten werden unterstiitzt, das hei3t bei gehal-
tener ,,Shift“-Taste wird die Auswahl erweitert, bei gehaltener ,,Strg*“-Taste wird der
Zustand der Auswahl umgeschaltet und bei gehaltener ,,Shift“- und ,,Strg“-Taste wird
von der Auswahl abgezogen. Die den Steuerungsobjekten zugewiesenen ,,Transform
Setups* erleichtern die Bedienung zusitzlich, seit der Version 3.5 von Softimage|XSI
werden sie ndmlich automatisch bei Benutzen des Kommandos ,,SelectObj" aktiviert.

Der Button ,,Sel All*“ dient zur Selektion aller Steuerungsobjekte, der Button ,,Key Sel*
zum Setzen eines Keys fiir das aktive Steuerungsobjekt und aller durch das Marking Set
angegebenen Parameter. Uber das Parameterset, welches bei einem Klick auf den But-
ton ,,Options* aktiviert wird, ldsst sich einstellen, ob die Steuerungsobjekte fiir die Pfo-
ten beim Selektieren so behandelt werden, als ob sie Child-Objekte der Hiift- und Brust-
Steuerungsobjekte wiren oder nicht (Abb. 6.4).
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'  Menu [Dog-Rig]

Abb. 6.4: Die Oberflache des Untermeniis ,,Selection”

Im Folgenden werden alle Unterprogramme und Funktionen dieses Untermeniis als
Struktogramme besprochen (Abb. 6.5, Abb. 6.6, Abb. 6.7 und Abb. 6.8). Ausziige des
Quellcode stammen aus den im Lieferumfang von XSI enthaltenen Synoptic Views.

Aufruf der sub "Select' fiir alle
Steuerungsobjekte aufier "Hip' und "‘Chest’

Suh  COG[in_nhij)
| SelectController in_obj, "COGController”

Sub Head[in_ohj)
| SelectController in_obj. "HeadController

Sub ...

Abb. 6.5: Die Unterprogramme, die beim Klick auf
den entsprechenden Button aufgerufen
werden, fithren ihrerseits die Funktion
»SelectController” aus
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Tool-Funktionen des Untermeniis "Selection’

Function SelectControllerfin_obj. controllerName]

set oRoot = Applicatlon.ActlveProject.Activescene.Root
set myModel = oRoot.FindChild[in_obij)

controllerPfad = myModel & " & controllerMame
GetKkeyboardstate , key

Select Case CBwyte[key]
Case 0'"No key pressed"

SelectObj myModel £." £ controllerMame
Case 1 '"Shift pressed"
T —
If chocckCollizsion[myModcl.FindChild[controllerNamc]] = Falsc
_\_\_\_\_‘_\—_

e
Then TTTT——— " Else

AddToSelection myModel & """ & controllerName |

Case 2 "'"Ctrl pressed"

| TuyyleSelectivn myMudel & " & contrullerMame
Case 3 '"Shift!Cirl pressed"

| RemoveFromSelection myModel & . & controllerMame

Case Flse
Function checkCollision[inObj) 'returns True if inObj is already selected
dim sel, elem
set sel - GetValue['"SelectionList"]
For Each elem in Selection
_\_\_\_\_\_‘—\—\_\_‘_ - "
— If elem = inObj
Then TTT—— L Else
checkCullision - True
SelectObj sel
Exit Function
checkCollision = False
SelectObj sel

Abb. 6.6: Die Funktion ,,SelectController” wird aufgerufen, um die Selektion eines
Steuerungsobjektes, je nach dazu gehaltener Taste, zu verandern. Die Funk-
tion ,,checkCollision* kann dabei aufgerufen werden, um zu testen ob ein Ob-
jekt schon Teil der Auswahl ist
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Andere Buttons d

es Untermeniiz '"Selection’

Sub  Options(in_obij)

SelectObj "Dog-Rig.Selection_Options"

‘Open “"Options'-Propery-Page

Sub

SclAllfin_obj]

'Sclect All Controller Objccts

SelectObj in obj & ".Controller"
AddToSelection in_obj & ".FacialController"
SelectMembers

Sub  KeySel[in_obj]

'Key celected Controller-Object

dim sel

Set sel = GetValue['SelectionList")

T — If Sclection.count > 0 — —
Then TTe— e Else

il smnething is selecled
SelMarking “"Marking3el”
myMarking = GetMarking[)

i typename[myMarking] = "Em ty”‘ff
T klse

lhen
Ext Sub |

Savekey
SelectObj sel

logmecsage "Key Selection Canceled: Mot

hing Selected"

Abb. 6.7: Unterprogramme die von den Buttons ,,Options®, ,,Sel All“ und ,,Key Sel“ aufgerufen werden
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Selektion der Hiifte, ggf. zuzammen mit den Pfoten

Sub  Chestin_ohj)

set oRoot = Application.ActiveProject.Active Scene.Root
set myModel = oRoot.FindChild[in obj]
OptionsPfad = myModel & ".Selection_Options.Select_Feet_with_Hips"

If [GetValue[OptionsPfad] = True] Then
GetKeyboardState , key
Sclect Casc  CBytclkey)

Cage 0'"keine Tacte gedrueckt"

SelectObj myModel & ".ChestController'
AddTnSelectinn mybndel & "1 eftFrontFantCoantraller
AddToSelection mybodel & ".RightFrontFootController

Case 1 '"Shift gedrueckt"
T It—checkCollision|myModel.FindChild[*'Che stController”]] = False~
=

Then e ///Elb't:
AddToSelection mybodel & ".ChestController' |

" If —checkCollision[myModel.Find Child['LeftFrontFootController']) = Fg[gef
Then I S -~ Else
AddToSelection myModel & . LeftFrontFootController |

If —checkCollision[myModel . FindChild["RightFrontFootController]) - False-’f’
=0 /
Then B Flae

e

AddToSelection myModel & ".RightFrontFootController |
Case 2 '"Cirl gedruecks"

If checkCollision[myModel.lindChild["ChestController”]] = True Then

RemowveFromSelection mykodel & ".ChestController
NemoveFromSclcction myModel & ".LeftFrontFootController
RemuveFrumSelectivn niybuedel & . RiglitFromFoulController™”

Else

T i—rheckCollisinnjmyMadel FindChild['ChesiController]) = False~"

-
Then TTTm— -~ Else
AddToSelection myModel & “.ChestController” |

If—_:hcckCulIisinn|rrryMudc|.FindChiId[“chtFruntFuntCuntmllcl"]] = Fnlsc/
— |
Then T ~" Flse
AddToSelection myModel & ".LefiFrontFootController |

e ——
It checkCollislon[myModel.FindChild["RightFrontFootController]] = False
Thcn

—________‘_/fElsc:
AddToSelection myModel & " RightFrontFootController |

Case 3 "'"Shift/Ctrl gedrueckt"

RemoveFromSelection myModel & “.ChestController”
RemoveFromSelection myModel & ".LeftFrontFootController
RemoveFromSelection myModel & ".RightFrontFootController”

Else

SelectController in_obj, "ChestController

Abb. 6.8: Struktogramm des Unterprogramms, das fiir die Selektion des Brust-Steuerungsobjektes
und gegebenenfalls der Vorderpfoten zusténdig ist. Das Unterprogramm fiir
die Hiifte wurde analog dazu entwickelt.
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6.5.3 Untermeni ,Face’

Die Buttons fiir die Steuerungsobjekte des Gesichts und der Button ,,Key Sel* dieses
Untermentis funktionieren in der gleichen Weise wie die entsprechenden Buttons im
Untermenti ,,Selection (Abb. 6.9).

Aufgrund von in Kapitel 5.4 erlduterten Einschrankungen von referenzierten Modellen
kann die Lénge der Shape-Clips, welche die Basis fiir die Gesichtsanimationen bilden,
nicht ,,per Hand*“, also iiber den Animationsmixer, angepasst werden. Dies ist jedoch
einem Animator, der unter Umsténden iiber den internen Aufbau des Rigs nicht infor-
miert ist, auch nicht zuzumuten. Daher wurde in der Synoptic View mit dem Button
,»Adjust Shape-Clip-Length to Scene* eine Funktion implementiert, welche bei Threm
Aufruf die Shape-Clips auf die volle Lange der aktuellen Szene skaliert.

! Menu [Dog-Rig]

f

Abb. 6.9: Die Oberfliche des Untermeniis ,,Face“

Die zusitzlichen Funktionen dieses Untermeniis beziehen sich auf die Verbesserung der
Ubersichtlichkeit fiir die Animation des Gesichts und des Kopfes des Rigs. Dazu wur-
den zwei Kamera-Objekte in das Rig eingebaut, eine auf das Gesicht des Charakters
ausgerichtet um seine Gesichtsmimik unkompliziert iiberpriifen zu kénnen und eine in
einer Position zwischen den Augen platziert, so dass ihr Sichtkegel etwa dem Sichtfeld
des Charakters entspricht. Mithilfe dieser Kamera kann leicht die Blickrichtung des
Rigs kontrolliert werden.
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Da es per Skripts nicht moglich ist, die Anzeige dieser Kameras in einem Viewport zu
aktivieren, wurden Funktionen geschrieben, welche alle relevanten Parameter der User-
Camera, die standardméBig in einem der Viewports angezeigt wird, an die entsprechen-
den Parameter der entsprechenden Kamera des Rigs bindet. Mithilfe des Buttons ,,Un-
lock User-Cam* kann die User-Camera wieder frei vom Benutzer gesteuert werden. Die
Tatsache, dass die beiden Kameras nicht direkt im Viewport angezeigt werden, schiitzt
aber auch vor versehentlichem Verschieben oder Drehen der Kameras.

Die Selektion der Steuerungsobjekte und die Funktion zum Setzen von Keys wurden in
der gleichen Weise implementiert wie die entsprechenden Funktionen im Untermenii
»Selection. An dieser Stelle sei nur das Struktogramm fiir die tibrigen Funktionen ge-
zeigt (Abb. 6.10).
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Zusdtzliche Funktlonen des Untermenlls "Face’

Sub  AdjustClips[in obij] 'Adjust Clip-Length to Scene

SceneMax - GelWalue ["PlayCuntrul.Qul”)
SceneMin - GelValue ["'PlayCuntrul.in®]

'Setzen der Anfangs- und Endwerte fiir die ShapeClips
'Muster:

'Set¥alue "CLIP_PFAD.actionclip.timectrl.clipout”, Scenelax
'Set¥alue "CLIP_PFAD.actionclip.timectrl.clipin", Scenekin

Sub FaceCamlin obj] ‘Lock User-Cam in all Yiews to FaceCam

Dim View3lring[3)

YiewSlring([0) - "Views. ViewA.UserCamera™
Yiewstring(1) = "Vlews.¥lewB.UserCamera"
Yiewstring[2] = "Views.¥iewC.UserCamera"
Yiewstring([3) = "Views.ViewD.UserCamera"

For i=0To 3

‘setzen elner Expresslon auf dle User-Kamera-Parameter
‘Muster.
‘CopyHasie in_obj & “.Face-Cam.FAH_NAME™,, Viewstring]i] £ ".FPAH_MNAME™, Fc

sub  Dog¥lewCam[in_ob]] ‘Lock User-Cam In all Views 10 DogV¥lewCam

Dim ViewString[3)

ViewString([0) = "Views Viewd UlserCamera"
ViewString[1) = "Views.ViewB.UzerCamera"
ViewString[2] — "Views. ViewC.UserCamera"
ViewString[3) — "Views.ViewD.UserCamera"

For i=0To 3

'Setzen einer Expression auf die User-Kamera-Parameter
'Muster:

'CopyPaste in_obj & ".DogView-Cam.PAR_MAME",, ViewString[i] & ".PAR_MNAME", Fc

Sub  UnlockCam[in_obj] 'Unlock User-Cam in all Views

Dim ViewString[3)

ViewString[0) = "Views.ViewA.UserCamera"
YiewString[1] = "Views.ViewB.UserCamera"
YiewString[?] = "Views.ViewC.UserCamera"
YiewString(3) = "Views.ViewD.UserCamera"

For 1=0To 3

'Lischen der Expression aud die User-Kamera-Parameter
'"Muster:
'Removehdnimation ViewString[i] & ".PAP_MAME", Fc

Abb. 6.10: Die Unterprogramme des Untermeniis ,,Face", zusatzlich zu denen,
die ahnlich denen des Untermeniis ,,Selection" sind



6 Entwicklung einer grafischen Benutzeroberflache zur Animationssteuerung 101

6.5.4 Untermeni ,Automation’

In diesem Untermenii kann durch Klick auf einen der Buttons eines von sechs Parame-
tersets aktiviert werden (Abb. 6.11). Sofern ein Property-Editor gedffnet ist und bereits
ein Custom Parameterset anzeigt wird, wird das aktive Parameterset automatisch in die-
sem Property-Editor dargestellt.

'  ™enu [Dog-Rig]

Abb. 6.11: Die Oberflache des Untermeniis ,,Automation*

Das Aktivieren der Parametersets erfolgt mithilfe des Befehls ,,SelectObj*. Auf ergén-
zende Struktogramme zu diesem Untermenii wird hier aufgrund der Trivialitéit verzich-
tet.

Die in den Parametersets enthaltenen Parameter sind zum gréften Teil Proxy Parameter,
die mit Parametern des Typs ,,Variablen* verkniipft sind. Es sind die in Kapitel 5.5 fiir
Automationen verwendeten Variablen, die fiir die Verwendung als Front-End mit aus-
sagekriftigeren Namen versehen wurden.
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6.5.5 Untermenii ,Reset’

In diesem Untermenii konnen durch Klick auf einen, einem Steuerungsobjekt zugeord-
neten, Button alle animierbaren, lokalen Transformationen des entsprechenden Steue-
rungsobjektes auf den Wert (0]0]0) gesetzt werden, was der Standardposition entspricht.
Der Button ,,Reset All*“ bewirkt das gleiche fiir alle Steuerungsobjekte (Abb. 6.12).

Dazu wurde eine Funktion geschrieben, ,resetObj“, die von dem Untermenii des
gedriickten Buttons, neben dem obligatorischen ,,in_obj“, einen String mit dem Namen
des zuriickzusetzenden Steuerungsobjektes und sechs Boolesche Variablen iibergeben
bekommt. Die Booleschen Variablen legen fest, welche Parameter bei dem speziellen
Steuerungsobjekt auf null zuriickgesetzt werden miissen (Abb. 6.13, Abb. 6.14).

'  M™enu [Dog-Rig]

Abb. 6.12: Die Oberfliche des Untermeniis ,,Reset‘
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Funktion zum Zuriicksetzen einer Kontrollobjektes

Mnunction resetObjfin_obj, objToResct, rof<State, roty'State,
rotZ5tate, posxstate, posystate, posZState]

' NMesct objToNesct [String Variant 1)

“ il currespundinyg Buulean is True

set oRoot = Application.ActiveProject.ActiveScene.Root
set myModel = oRoot.FindChildfin obij]

controllerPfad = myModel """ & objToReset

TTe—— It [rot<state = lrue] 7
Then T /Elsc

Set¥alue controllerPfad & ".kine.local.rob", 0 |

TTT——— If trState = T
—_ [ro ate rue]

-~
I hen T Llse
SetValue controllerPfad & ".kinc.local.roty", 0
T —_— If [rotZState = True]
Then TTT— ~"Else

SetValue controllerPfad & “".kine.local.rotz", 0 |

— lf [posHState = True) A
Then T— _______/i{lge

Set¥alue controllerPfad & "kine.local.posx, 0 |

T If [posYState = True] -~

-~
Thcn TTT— —_.________/Elsc
SetWalue controllerPfad & " kinelncal.pnsy. N |

T _________If_hh[lmsEStatf: = True] p
Then ———-—_____‘__h_(’Else

SctValuc controllcrMad & "kinc.local.posz", O

Abb. 6.13: Funktion zum Zuriicksetzen der Steuerungsobjekte
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Zurlicksetzen der Kontrollobjekte, Aufruf der Funktlon ‘resetOb]’

Sub  Chestfin_ohj]

| resetObj in_obj. "ChestController”. True. True. True. True. True. True

Sul Tailin_whij]

| resetObj in_obj, "TailController", True, Falze, True, False, False, False

Sub

Zuriicksetzen des COG-Kontrollobjektes
[Ausnahme: ohne Aufruf der NTunktion 'resetObj')

Suh  COG[in_nhj] 'COG is returned to Defanlt [ Not[j0jn )

Sct¥aluc
Setvalue
setValue
SetValue
Set¥alue
SetValue

set oRoot = Application.ActiveProject.ActiveScene.Root
set myModel = oRoot.FindChild(in_obj]
controllerPfad = myModel & ".COGController"

controllerMfad & ".kinc.local.rot<", 0
controllerPfad & “.kine.local.roty™, 0
controllerHtad & “.kine.local.rotz", U
controllerPfad & "kine.local.posx", 0
controllerPfad & " kine lncal pasy'. 3.5
controllerPfad & ".kine.local.posz", -1.5

Abb. 6.14: Aufruf der Funktion zum Zuriicksetzen der Steuerungsobjekte (oben).

Zum Zuriicksetzen des COG-Steuerungsobjektes (unten)
wird die Funktion nicht aufgerufen, da er standardmaRig
nicht im Koordinatenursprung liegt.
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6.5.6 Untermenii ,Display’

Uber das Untermenii ,,Display* kann die Sichtbarkeit von Gruppen umgestellt werden,
die verschiedenen Elemente des Rigs enthalten. Im Einzelnen sind dies: Alle Steue-
rungsobjekte, die Steuerungsobjekte zur Steuerung des Gesichts, alle Bones, alle Musc-
le-Deformer, alle Kurven zur Simulation der Gesichtsmuskeln, die Envelope- und die
Haar-Objekte des Modells (Abb. 6.15). Dabei ist es empfehlenswert, die Anzeige der
Haar-Objekte in den Viewports zu unterdriicken, da dies die Darstellung stark verlang-
samt.

" Menu [Dog-Rig]

Abb. 6.15: Die Oberflache des Untermeniis ,,Display“

Des weiteren wurde der Button ,,Restore Default Settings* implementiert, der die Sicht-
barkeit aller Gruppen auf den Standardwert zuriickstellt, sowie der Button ,,Override
Object-Properties. Dieser stellt den Wert der ,,Override Object-Properties“-Variable
um, welche die Anzeige der Objekt-spezifischen Anzeige-Einstellungen, wie etwa die
Drahtgitter-Darstellung der Steuerungsobjekte unterdriickt, beziehungsweise nicht un-
terdriickt (Abb. 6.16).
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Unterprogramme fiir das Yerandern der
Anzeige der verschiedenen Gruppen

Sub  TueyyleCuntrullerDis play(in_ulij)

Groupl = in_obj & ".Controller”
Group? = in_obj & ".INacialController"
CurrentMode = Getvalue [ Groupl & “.vlewvls" )

H-Elself
If Cnrrentbdnde =1

Set¥alue Groupl & "wviewwvis", 0
Set¥alue Group? & "wiewwvis". 0

Elselt Currenttdode = U

SelValue Gruupl & “sicwvis™, 1
Set¥alue GroupZ & “.viewvis", |

Clse

Sub

Unterprogramm zum Y¥Wiederherstellen der Standardwere

Sub  BestoreDefaultz(in_obij)

SetValue in_obj & ".Controller& ".wviewwvis". 1

SetValue in_obj & ".FacialController'® "ssiewrsis", 1
SctValuc in_obj & ".IK Dcformcr'& ".vicwvis', 0
SelValue in_vbj & ".Muscle-Defurmerd “viewvis", 0
Set¥alue in_obj & ".MuscleCurves”& “.viewvis", 0
Set¥alue in obj & ".ModelObjectsGroup"& ".viewvis", 1
SetValue in_obj & ".HairGroup"& ".viewvis". 0

Unterprogramm zum Umschalten der
"Override-Objects-Properies"-Variable

Suh  OwerrideProperties(in_nhij)

‘Toggle Property in all Views:
TogaleValue "mixviewmode", "Views.*.*.camdisp"

Toggle Property in all Cameras:

ToggleValue "mixviewmode", "*.camdisp."

Abb. 6.16: Die Funktionen und Unterprogramme des Untermeniis ,,Display*
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6.5.7 Untermeni ,Info’

Das Untermenii ,,Info* enthélt ausschlieBlich nicht-interaktiven Inhalt. Dieser beinhaltet
unter Anderem Informationen zu dem Autor der Arbeit und dem Rahmen in dem diese
Arbeit erstellt wurde (Abb. 6.17).

! Menu [Dog-Rig]

Abb. 6.17: Die Oberflache des Untermeniis ,,Info“

6.5.8 Zusammenfassung

Die im Rahmen dieses Kapitels vorgestellte Synoptic View eignet sich fiir die Gestal-
tung grafischer Benutzeroberflichen vor allem aufgrund der Plattformenabhingigkeit
und der guten Integration in XSI. Sie ldsst dem Entwickler aber auch alle nétigen Frei-
heiten zur Entwicklung und Présentation umfangreicher und innovativer Funktionen zur
Steuerung eines Charakters. Dabei wird dem Entwickler durch die Verwendung bekann-
ter Konzepte wie etwa der HTML-Imagemap oder der Unterstiitzung verschiedener
Skriptsprachen die Arbeit erleichtert.

Im Rahmen dieses Kapitels wurde die Implementierung verschiedener sinnvoller und
teilweise innovativer Funktionen mithilfe von Struktogrammen dokumentiert.
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Im Rahmen dieses Kapitels sollen noch einmal die verschiedenen Hinweise zur Anima-
tion mit dem im Rahmen dieser Arbeit entstandenen Rig, die zum gréften Teil schon im
Rahmen eines anderen Kapitels besprochen wurden, zusammengetragen werden.
AuBerdem sollen Einzelbilder einiger erster Ergebnisse der Arbeit mit ,,Willy* die
Féhigkeiten des Rigs demonstrieren.

7.2  Animation mit dem Rig

Bei der Arbeit mit dem vorliegendem Rig muss, genau wie bei jedem anderen compu-
tergenerierten Charakter, beachtet werden, dass der Bewegungsspielraum eines Charak-
ters immer seine Grenzen hat. Dies ist nicht zu vermeiden und nur natiirlich, schlieSlich
hat auch ein lebender Organismus eng gesetzte, physikalisch begrenzte Bewegungs-
moglichkeiten. Auf eine strikte Begrenzung der Bewegungsmoglichkeiten durch etwa
Rotation Limits wurde bei der Erstellung dieses Rigs bewusst verzichtet (vergleiche
Kapitel 5.3.1), aber auch bei Verwendung dieser Beschrinkungen sind immer gewisse
Bereiche vorhanden, in denen die Bewegung eines Charakters nicht mehr realistisch ist.
Die beste Moglichkeit, um aus der Uberschreitung dieser Grenzen resultierende Fehler
zu vermeiden, ist die Kenntnis der Grenzen. Dies ldsst sich in der Praxis nur durch prak-
tische Ubung mit dem Rig erreichen.

,You need to know the Limits of your Character, you never know what the Ani-
mator does” (Quelle: Vortrag ,,The Hulk* von Gerald Gutschmidt, Computer
Graphics Supervisor, Industrial Light & Magic im Rahmen der eDIT|VES 2003,
28.09.2003).

Um eine effiziente Low-Level-Animation mit der implementierten Charaktersteuerung
zu erreichen und um die dazu entwickelten Techniken gut ausnutzen zu koénnen, besteht
nach Meinung des Autors die ideale Anordnung der Elemente der grafischen Benutzer-
oberfliache fiir die Animation sowohl aus einer Synoptic View und einem Property Edi-
tor zum Anzeigen der zweidimensionalen Steuerungselemente. Weiterhin sollte
in einem Viewport eine Ansicht auf die Szene aus der Sicht der User-Camera
dargestellt werden, um die entwickelten Funktionen des Untermeniis ,,Face* ausnutzen
zu konnen (Abb. 7.1).
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Fiir eine derart eingerichtete Benutzeroberfliche wire die Erstellung eines benutzerde-
finierten Layouts nicht notig, da das standardméifige Layout von Softimage|XSI zu die-

Abb. 7.1: Eine, fiir die Arbeit mit dem Rig sinnvolle, Anord-
nung: User-Camera, Standard-Kamera, Property-

Editor und Synoptic View

sem Zweck modifiziert werden
kann. Um in dem gedffneten
Property-Editor die animierba-
ren Transformationen der
Steuerungsobjekte und die
Parametersets des Untermentis
»Automation® anzeigen zu
koénnen, muss in diesem zu-
nichst einmalig, durch Selek-
tion beispielsweise eines der
Marking Sets, manuell ein
Custom Parameterset ange-
zeigt werden. Anschlieend
wird bei Selektion eines Steue-
rungsobjektes das  entspre-
chende Marking Set automa-
tisch in diesem Property-Editor
angezeigt.

Es ist naturgemal sehr schwierig, bewegte Bilder in einer schriftlichen Arbeit darzustel-
len (Abb. 7.2, Abb. 7.3). In diesem Kapitel werden daher nur einige ausgewahlte Ein-
zelposen présentiert, fiir weitere Beispiele sei hier auf die dieser Arbeit angelegte Da-
ten-CD-Rom verwiesen (,,Anhang E: Inhalt der CD-Rom*).

Abb. 7.2: Verschiedene Ansichten von ,,Willy"
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7.3 Zusammenfassung

Im Rahmen dieses Kapitels wurde die technische Bedienung des entwickelten Charak-
ters besprochen. Voraussetzung fiir das Erstellen iiberzeugender Animationen ist aller-
dings weiterhin Ubung im Umgang mit diesem Rig und seiner Steuerungsmethode. Die
Erfahrungen und das Fachwissen iiber das Animieren von Lebensformen im Allgemei-
nen ist selbstverstdndlich durch kein noch so gutes Control-Rig zu ersetzen.

Abb. 7.3: Weitere Szenenfotos von ,,Willy"



8 Fazit

Die vorliegende Arbeit hat den Prozess der Charakteranimation in Theorie und Praxis
zum Thema. Es wurde ein Ansatz fiir die wissenschaftliche Bearbeitung eines technisch
schwierigen und kiinstlerisch fordernden Vorganges gesucht und gefunden.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde die Entstehung eines kompletten Character-Control-
Rigs beobachtet, von der Vorbereitungsphase bis zur Anwendung. Dabei wurden ver-
schiedenste Techniken kombiniert und der aktuelle Stand der Technik aufgezeigt. Es
wurde ein vorzeigbarer Charakter entwickelt, um die Praxisndhe des Projektes zu de-
monstrieren. Am Ende dieser Arbeit steht ein praxistaugliches Endergebnis, sowie eine
theoretische Gesamtiibersicht {iber den technischen Hintergrund der Animation compu-
tergenerierter Charaktere.

Fiir zukiinftige Projekte wurde beim Entwurf des im Rahmen dieser Arbeit erstellten
Rigs besonders auf dessen Skalierbarkeit geachtet. So ist es durch einfache, dokumen-
tierte Mittel moglich, es in kiirzester Zeit und mit geringem Aufwand an andere Hunde,
und, im Rahmen, auch generell an andere Vierbeiner anzupassen. Des weiteren sind
Elemente des Rigs getrennt von der Gesamtkonstruktion fiir weitere Projekte nutzbar.
Als Beispiel soll hier die Schwanzkonstruktion genannt sein. Das im Rahmen dieser
Arbeit zusammengetragene und entwickelte Know-how kann, unabhédngig von einer
expliziten Verwendung konkreter Elemente des Rigs, fiir Projekte aus dem ganzen
Bereich der Charakteranimation und dariiber hinaus eingesetzt werden.

Auch das erstellte Konzept zur Steuerung des Charakters ,,Willy* kann dennoch keines-
falls ein in jeder Situation perfektes Rig darstellen. Es ist eher der Extremfall eines
Rigs, das fiir eine regelmiBige Anwendung in einem groBen Rahmen erdacht wurde.
Fiir die meisten kommerziellen Produktionen lédsst das zeitliche und finanzielle Budget
ein derart weit entwickeltes Rig nicht zu.

Es ist auch zu bedenken, dass es kaum das perfekte Rig geben wird, dass fiir jede Situa-
tion die beste Losung darstellt. Das entwickelte Rig versucht aber, am ehesten diesen
Zielen nahe zu kommen und dabei auch Anregungen zur Entwicklung zukiinftiger Me-
thoden zu geben.

Es bleibt zu hoffen, dass die wirtschaftliche und kiinstlerische Bedeutung der Charak-
teranimation in Deutschland in Zukunft weiter an Zuwachs gewinnt, womit eine ver-
starkte Nutzung dieser Technologien verbunden wiére.
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Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Fragebogen erstellt, der die Aufgabe hatte, die un-
terschiedlichen Methoden zur Steuerung eines Charakters auf ihre Praxistauglichkeit hin
zu untersuchen. Zweck des Fragebogens war auch, die Verbreitung dieser Techniken in
deutschen Unternehmen zu ermitteln. Dabei ist natiirlich zu beachten, dass ein komple-
xeres Charaktersetup, wie es hier besprochen wird, im professionellen Umfeld nur ren-
tabel ist, wenn ein Charakter in einem groBen Stil und regelmifig eingesetzt wird. Wie
auch die Auswertung der Fragebogen zeigte, ist dies in Deutschland noch relativ selten
vorzufinden.

Es konnten dennoch drei Experten gefunden werden, die bereit waren, einige Fragen
beziiglich der Steuerung von Charakteren zu beantworten.

Im einzelnen waren dies:
e Sebastian Faber, LIGA 01 Computerfilm
e Thomas Helzle, ScreenDream
e Jorg Liebold, Freelancer

An dieser Stelle soll ausdriicklich allen Interviewten gedankt werden, die einen Teil
ihrer Zeit fiir diesen Fragebogen opferten.

Es sei noch erwihnt, dass die vorliegenden Expertenmeinungen keinesfalls reprédsenta-
tiv sind, die Antworten spiegeln nur die Antworten einzelner ausgesuchter Personen dar.
Auch sollen die ausgesuchten Zitate, die den ausgefiillten Fragebogen entnommen wur-
den, nicht fiir die Meinung anderer stehen oder eine Gesamtmeinung wiederspiegeln.

1. Frage zu pers. Angaben, hier nicht aufgezeigt.

2. Haben Sie/lhr Unternehmen bereits Erfahrungen |Sebastian | Thomas |Jorg

im Bereich Charakteranimation gesammelt? Faber Helzle |Liebold
Ja, viel Erfahrung X X
Ja, etwas Erfahrung X

Nein
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3. Welche Software verwenden |Sebastian Fa-|Thomas Helzle |Jorg Liebold
Sie/lhr Unternehmen haupt- | ber
sdchlich im Bereich Charak-

teranimation?
Softimage|XSI, | Lightwave, Softimage|XSI
Maya Messiah:Studio,
Kaydara Mo-
tionbuilder

4. Ist in Threm Unternehmen jeweils ein bestimmter | Sebastian | Thomas |Jorg
Animator fiir einen speziellen Charakter zustidn- | Faber Helzle |Liebold
dig oder wechseln die Animatoren (wenn ja, wie
hiufig etwa)?

Ja X X X

Nein

Sebastian Faber: ,, Jobabhéngig. Generell versuchen wir einen Character immer vom
selben Animator animieren zu lassen, dies ist je nach Umfang oder aus Produktions-
technischen Griinden nicht immer mdglich.*

Thomas Helzle: ,,Bei kleinen Projekten und wenn vermeidbar, wechselt der Anima-
tor nicht — aber nicht immer ist das moglich...*

5. Verwenden Sie Slider zum Steuern von Charakte- | Sebastian | Thomas | Jorg
ren? (In XSI etwa in Kombination mit der Synop- | Faber Helzle |Liebold
tic View).

Ja X X

Nein

Sebastian Faber: ,,Eher Selten. Bei Lipsync-Animation hdufiger ansonsten so gut
wie nie. Das von Thnen dargestellte Beispiel findet in der Praxis bei erfahrenen A-
nimators kaum Anklang. Gute Animator arbeiten am liebsten direkt in den Functi-
on-Curves, selbst ausgereifte Hilfsmittel, wie der Animation-Mixer von XSI werden
von unseren Animators nur bedingt akzeptiert.*

Thomas Helzle: ,,Messiah bietet seit 1999 OpenGL-Slider direkt im Viewport, die
mit Expressions mit beliebigen Funktionen belegt werden koénnen. Fiir Morphing,
Handstellungen und andere ,,vorgefertigte® Zustdnde ist dies sehr effizient. Auch
Gesichtsanimation iiber Bone-Rigs lassen sich durch Zuordnung kompletter Posen
flexibel abrufen und mixen. Daneben sind Slider unverzichtbar fiir Dynamic Paren-
ting, IK-FK-Blending und viele weitere Hilfsfunktionen.*
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6. Verwenden Sie eigens programmierte Skripts|Sebastian | Thomas |Jorg
bzw. Buttons 0.4. zum Vereinfachen der Arbeit|Faber Helzle |Liebold
mit einem Charakter (beispielsweise Skripts zum
Selektieren von Effektoren)?

Ja X X X

Nein

Thomas Helzle: ,,Ja, soweit moglich schon — hier (also Buttons zu Selektion etc.) ist
Messiah allerdings nicht ganz optimal ausgestattet, was sich erst in einer néchsten
Version dndern soll. Aber grundsétzlich verwende ich natiirlich eine Menge selbst-
geschriebener Scripte...*

7. Verwenden sie Dummy-Objekte als Anfasser am | Sebastian | Thomas |Jorg

Charakter selbst zum Steuern von Charakteren? |Faber Helzle |Liebold
Ja X X X
Nein

8. Verwenden sie Dummy-Objekt als Konsole ar-|Sebastian | Thomas |Jorg

rangiert zum Steuern von Charakteren? Faber Helzle |Liebold
Ja
Nein X X X

Thomas Helzle: ,,Es sei denn, man bezeichnet die in den Viewport integrierten Sli-
der als Konsole... ;-)

9. Automatisieren Sie verschiedene Bewegungen Ih- | Sebastian | Thomas | Jorg
rer Charaktere durch Skripts (Expressions)?|Faber Helzle |Liebold
Wenn ja, wie stark sind Thre Charaktere automati-
siert?

Ja X X X

Nein

Sebastian Faber: ,,Der Grad der Automatisierung héngt stark von der Dauer der A-
nimation ab. Bei Charakteren fiir einen Spielfilm oder eine Serie lohnt eine stirkere
Automatisierung, da sich der Aufwand tiber die Distanz rechnet. Im Commercial-
Bereich sind nur die Grundfunktionen der Character automatisiert (Abrollen der Fii-
Be, Wirbelséule etc.).*
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Thomas Helzle: ,,Eigentlich gehort hier ein ,,Jein* hin. Automatisierung ist gefahr-
lich, aber oft unumginglich...

Wichtig ist, dass jede Automatisierung auch ausgeblendet werden kann. Die Zent-
rierung der Hiifte zwischen den Beinen ist toll fiir Demonstrationen und wirkt
,»Cool“, aber wenn die Figur einen Salto macht, sich hinsetzt etc. nervt sie sehr
schnell. Der Schwerpunkt bei einem Menschen ist nahezu nie ganz da wo ihn die
Expression hinsetzt. Beim Gehen ,,fdllt“ man ja immer ein wenig nach vorn, die
Hiifte wandert zwar teilweise, aber nicht komplett iiber das momentan auf dem Bo-
den befindliche Bein... Ich habe einige Riggs anderer Animatoren gesehen, die zu-
satzlich zur Hift-Automation noch eine Vielzahl an Reglern bendtigten, um die
Hiifte mehr links, rechts, vorn oder hinten zu platzieren... Das ist dann haufig leich-
ter von Hand animiert... ;-)

Fiir mich heifit die Regel bei Automation: So wenig wie moglich, so viel wie notig.
AuBerdem versuche ich hauptsdchlich Dinge zu automatisieren, die auch bei Lebe-
wesen automatisch gehen, also fixe Abhdngigkeiten die durch Sehnen, Knochen
oder Notwendigkeit verursacht sind...

10. Falls Sie Softimage|XSI verwenden: Sind Thre|Sebastian | Thomas |Jorg
Rigs beziiglich Topologie und Benennung der|Faber Helzle |Liebold
Bones kompatibel zum XSI-Standardmodell,
bzw. richten Sie sich nach einem anderen Stan-
dard?

Ja X X

Nein

Sebastian Faber: ,,Wir verwenden unsere eigenen Standards und eigene Tools zur
Benennung der einzelnen Bones etc.*

11. Falls Sie Softimage|XSI verwenden: Welche der|Sebastian | Thomas |Jorg
folgenden Technologien/Tools verwenden Sie zur | Faber Helzle |Liebold
Steuerung Threr Charaktere?

Expressions

X

Scripted Operator X
Custom Views/Toolbars X
X

Synoptic View

Net View
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12. Welche der folgenden Vorziige einer guten Ani-|Sebastian | Thomas |Jorg

mationssteuerung wiirden Sie wie stark bewer- | Faber Helzle |Liebold
ten? (1=sehr wichtig, 5=vollkommen unwichtig)
Zeitersparnis 5 3 5
Mehr Flexibilitdit im Produktionsprozess, z. B. 5 3 3
wegen besserer Moglichkeiten fiir einen Wechsel
des Animators
Bessere Qualitit der Animation 5 3 4
Sonstige: (Bitte angeben)

Sebastian Faber: ,,Abgesehen von Automatisierungen — via Expressions und Scrip-
ted Operator, sowie im Bereich Lipsync ist mir keine Automatisierung bekannt, die
das arbeiten mit Function-Curves ersetzen kann. Alle bisherigen Arbeiten diesbe-
ziiglich sei es per Midi-Interface, komplexe Slider-tables etc. haben sich als ineffek-
tiv herausgestellt und sich von daher auch nicht durchgesetzt. Eine weitere Abstrak-
tionsebene verschlechtert eher das Ergebnis der Characteranimation — und macht
den Animator unflexibel und langsam.*

Thomas Helzle: ,,Dieser ganze Bereich ist extreme ,,Geschmackssache. Der eine
Animator arbeitet ausschlieBlich mit FK, der andere mit IK, der dritte mit komplet-
ter Automation... [...],,

13. Welche der folgenden Methoden der Animations- | Sebastian | Thomas | Jorg
steuerung halten Sie fiir den Produktionsbereich | Faber Helzle |Liebold
am sinnvollsten?

Verwenden von Slidern zum Steuern des Charakters X
Verwenden von Dummy-Objekten an dem Charakter X

selbst

Verwenden von Dummy-Objekten als Konsole arrangiert

Sonstiges bzw. Kombination daraus (Bitte angeben) X

Sebastian Faber: ,,Expressions zur Steuerung von Sekundidranimation (Muskelsys-
teme, Wirbelséule etc.)

Thomas Helzle: ,,Auch hier gilt: ,,Whatever makes you happy* ;-) Je nach verwen-
detem Programm und Animationsparadigma unterscheiden sich diese Dinge stark.
Ich halte alle obigen Methoden fiir sinnvoll — je nach Anwendung. Daneben gibt es
aber noch eine Reihe weiterer, die auch ihren Sinn haben...[...]




Anhang C: Parametertabellen

Tabelle C.1: Die verwendeten Variablen

Name des Parametersets Name des Parameters Beschreibung Controller Proxy Parameter
var_FootRollSet var_LeftBackRoll FuRrollen/-Drehen LeftBackFoot- MarkingSet des
Controller Controllers
var_FootRollSet var_LeftFrontRoll FuRrollen/-Drehen LeftBackFoot- MarkingSet des
Controller Controllers
var_FootRollSet var_RightBackRoll FuBrollen/-Drehen RightBackFoot- MarkingSet des
Controller Controllers
var_FootRollSet var_RightFrontRoll FuBrollen/-Drehen RightFrontFoot- MarkingSet des
Controller Controllers
var_LeftBack_FKIKSwitchSet var_LeftBackSwitch FK-IK-Blending / FeetAndFloor_
Automation
var_LeftFront_FKIKSwitchSet var_LeftFrontSwitch FK-IK-Blending / FeetAndFloor_
Automation
var_RightBack_FKIKSwitchSet var_RightBackSwitch FK-IK-Blending / FeetAndFloor_
Automation
var_RightFront_FKIKSwitchSet var_RightFrontSwitch FK-IK-Blending / FeetAndFloor_
Automation
var_RipBreathSet var_ManuBreath Manuelles Weiten des / Breathing_
Brustkorbs Automation
var_RipBreathSet var_AutoBreath Amplitude des automa-  / Breathing_
Amount tischen Atmens Automation
var_RipBreathSet var_AutoBreath Frequenz des automa-  / Breathing_
Frequency tischen Atmens Automation
var_TailSet var_TailExprManu Switch zwischen / Tail_
Switch Expression-Driven und Automation
Manueller-FK
TailController. kine.local.rotz Horizontale Drehung TailController MarkingSet des
des Schwanzes Controllers
TailController. kine.local.rotx Vertikale Bewegung TailController MarkingSet des
des Schwanzes Controllers
var_EarsRollSet var_EarLeftRoll Variable fur EarLeftRoll_ EarRighRoll_
"Ohr-Rollen" Controller Controller
var_EarsRollSet var_EarRightRoll Variable fir EarRightRoll_ EarRighRoll_
"Ohr-Rollen" Controller Controller

var_TongueSet
var_TongueSet

var_TongueAutomationSet

var_TonguePosition
var_TongueBend(1-3)

var_TongueAutomation
Amount

Position der Zunge
Biegung der Zunge

Mitbewegung der
Zunge mit dem
Unterkiefer

/
/
/

Tongue_Automation
Tongue_Automation

Tongue_Automation
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Name des Parametersets

Name des Parameters

Beschreibung Controller

Proxy Parameter

var_AutomationsamountSet

var_AutomationsamountSet

var_AutomationsamountSet

var_AutomationsamountSet

var_FloorDetectionSet

var_ShoulderOffsetAmountSet

var_ShoulderOffsetAmountSet

var_ShoulderOffsetAmountSet

var_ShoulderOffsetAmountSet

var_ShoulderOffsetAmountSet

var_ShoulderOffsetAmountSet

var_ShoulderOffsetAmountSet

var_ShoulderOffsetAmountSet

var_HipRotationAmount

var_ChestRotation
Amount

var_HipPosition
Amount

var_ChestPosition
Amount

var_EnableFloor
Detection

var_ShoulderOffset
AmountSide

var_ShoulderOffset
AmountUp

var_ShoulderOffset
AmountForward

var_ShoulderOffset
AmountSide

var_ShoulderOffset
AmountUp

var_ShoulderOffset
AmountForward

var_ShoulderOffset
AmountSide

var_ShoulderOffset
AmountUp

Automatische Drehung  /
der Hufte

Automatische Drehung  /
der Hufte

Automatische Verschie- /
bung der Hufte

Automatische Verschie- /
bung der Hufte

Zustand der Kollisions-  /
kontrolle

Automatische Drehung  /
der Schulter (Schulter
vorne links)

Automatische Drehung  /
der Schulter (Schulter
vorne links); per Expres-
sion gleichgesetzt mit
"var_ShoulderOffset
AmountSide"

Automatische Drehung  /
der Schulter (Schulter
vorne links); per Expres-
sion gleichgesetzt mit
"var_ShoulderOffset
AmountSide"

Automatische Drehung  /
der Schulter (Schulter
vorne rechts)

Automatische Drehung  /
der Schulter (Schulter
vorne rechts); per Ex-
pression gleichgesetzt mit
"var_ShoulderOffset
AmountSide"

Automatische Drehung  /
der Schulter (Schulter
vorne rechts); per Ex-
pression gleichgesetzt mit
"var_ShoulderOffset
AmountSide"

Automatische Drehung  /
der Schulter (Schulter
hinten links)

Automatische Drehung  /
der Schulter (Schulter
hinten links); per Expres-
sion gleichgesetzt mit
"var_ShoulderOffset
AmountSide"

HipsAndSpine_
Automation

HipsAndSpine_
Automation

HipsAndSpine_
Automation

HipsAndSpine_
Automation

FeetAndFloor_
Automation

HipsAndSpine_
Automation

HipsAndSpine_
Automation

HipsAndSpine_
Automation
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Name des Parametersets Name des Parameters Beschreibung Controller Proxy Parameter
var_ShoulderOffsetAmountSet var_ShoulderOffset Automatische Drehung  / /
AmountForward der Schulter (Schulter
hinten links); per Expres-
sion gleichgesetzt mit
"var_ShoulderOffset
AmountSide"
var_ShoulderOffsetAmountSet var_ShoulderOffset Automatische Drehung  / HipsAndSpine_
AmountSide der Schulter (Schulter Automation
hinten rechts)
var_ShoulderOffsetAmountSet var_ShoulderOffset Automatische Drehung  / /
AmountUp der Schulter (Schulter
hinten rechts); per Ex-
pression gleichgesetzt mit
"var_ShoulderOffset
AmountSide"
var_ShoulderOffsetAmountSet var_ShoulderOffset Automatische Drehung  / /
AmountForward der Schulter (Schulter
hinten rechts); per Ex-
pression gleichgesetzt mit
"var_ShoulderOffset
AmountSide"
EyeRight_MuscleCurve_ EyeRight_MuscleCurve_ Offnung des Augenlids  RightEyelid MarkingSet des
ClosedShape_ShapeKey_Track.  ClosedShape_ rechts Controller Controllers
ShapeKey_Clip.
actionclip.weight
EyelLeft_MuscleCurve_ EyelLeft_MuscleCurve_C Offnung des Augenlids  LeftEyelid MarkingSet des
ClosedShape_ShapeKey_Track. losedShape_ links Controller Controllers
ShapeKey_Clip.
actionclip.weight
EyeRight_MuscleCurveOutline_ EyeRight_MuscleCurveO Heben der Augenbrauen RightEyebrow MarkingSet des
BrowsUpShape_ShapeKey_Track. utline_BrowsUpShape_ rechts Controller Controllers
ShapeKey_Clip.
actionclip.weight
EyeLeft_MuscleCurveOutline_ EyelLeft_MuscleCurveOu Heben der Augenbrauen LeftEyebrow MarkingSet des
BrowsUpShape_ShapeKey_Track. tline_BrowsUpShape_  links Controller Controllers
ShapeKey_Clip.
actionclip.weight
Nose_MuscleCurve_ Nose_MuscleCurve_Wid "Rdcheln” NoseTipController MarkingSet des
WideShape_ShapeKey_Track. eShape_ Controllers
ShapeKey_Clip.
actionclip.weight
JawTop_MuscleCurve_ JawTop_MuscleCurve_U "Hohe" der Backen JawController MarkingSet des
UpShape_ShapeKey_Track. pShape_ Controllers
ShapeKey_Clip.
actionclip.weight
JawTop_MuscleCurve_ JawTop_MuscleCurve_  "Breite" der Backen JawController MarkingSet des
WidenShape_ShapeKey_Track. WidenShape_ Controllers
ShapeKey_Clip.
actionclip.weight
sowie die lokalen Rotations- und Translationswerte aller Diverse Diverse MarkingSet des
Controller die IK-Chains steuern Controllers
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Tabelle C.2: Die verwendeten Konstanten

Name des Parametersets Name des Parameters Beschreibung Pfad

const_SkullRadius

const_RipSet

const_BodySpineSet

const_NeckSpineSet

const_RipBreathRangesSet

const_RipBreathRangesSet

const_RipBreathRangesSet

const_TailBendSet

const_TailFlexibilitySet

const_TailLenghtSet

const_TailRollFlexibilitySet

const_TailTimeOffset

const_EarsLenghtSet

const_EarsRollflexibilitySet

const_TongueDefault
LenghtSet

const_ChestPositionLimitSet

const_HipPositionLimitSet

const_SkullRadius

const_BoneLenght_Rip(1-9)

const_BodySpineScale

const_NeckSpineScale

const_Rip(1-9)_RotRange

const_Throat_SclWidth

const_Throat_SclWidth

const_TailBendBone(1-8)

const_TailFlexibility
Bone(1-8)

const_TailLenght

const_TailRollFlexibility
Bone(1-8)

const_TailTimeOffset
Bone(1-8)

const_EarLenght

const_EarRollFlexibility
Deformer(1-9)

const_TonguelLenght

const_ChestPositionLimit

const_HipPositionLimit

const_ForeLegBonelLenghtSet const_ForeLegShoulder

const_ForeLegBonelLenghtSet const_ForeLegBone1

Schéadelgrole
Rippenlange insgesamt
Kérper-Spine-Lange
Hals-Spine-Lénge
Rotationsmaglichkeit bei

der Atmung

Skalierrbarkeit des Halses
(Breite) bei der Atmung

Skalierrbarkeit des Halses
(Hoéhe) bei der Atmung

Default-Biegung des
Schwanzes

Gewichtung der Einzelnen
Bones bezuglich Drehung

Lénge des Schwanzes

Gewichtung der Einzelnen
Bones beziiglich des Rol-
lens

Zeitliche Verzégerung pro
Bone in Sekunden

Lange der Ohren

Gewichtung der Einzelnen
Ohrdeformer bezuglich
Drehung

Default-Léange der Zunge

Maximale Verschiebung
der Hifte

Maximale Verschiebung
der Hiifte

Knochenlange
Vorderbeine

Knochenlange
Vorderbeine

HelperHierarchy.Head_Anchor.
Skull_Dummy

HelperHierarchy.RipHierarchy.
spineCurveBody

HelperHierarchy.RipHierarchy.
spineCurveBody

HelperHierarchy.NeckHierarchy.
spineCurveNeck

HelperHierarchy.RipHierarchy

HelperHierarchy.RipHierarchy

HelperHierarchy.RipHierarchy

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipController_Null.
Hip_Anchor.TailHierarchy

COGController.HipController_Holder.
HipController.
HipController_Null.Hip_Anchor.
TailHierarchy

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipController_Null.
Hip_Anchor.TailHierarchy

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipController_Null.
Hip_Anchor.TailHierarchy

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipController_Null.
Hip_Anchor.TailHierarchy

HelperHierarchy.EarsHierarchy

HelperHierarchy.EarsHierarchy

HelperHierarchy.TongueHierarchy

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestController_Null.
Chest_Anchor

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipController_Null.
Hip_Anchor

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestController_Null.
Chest_Anchor.Chest_Anchor_Layer2

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestController_Null.
Chest_Anchor.Chest_Anchor_Layer2
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Name des Parametersets

Name des Parameters

Beschreibung

Pfad

const_ForeLegBonelLenghtSet

const_ForeLegBonelLenghtSet

const_ForeLegBonelLenghtSet

const_ForeLegBonelLenghtSet

const_HindLegBoneLenghtSet

const_HindLegBoneLenghtSet

const_HindLegBoneLenghtSet

const_HindLegBonelLenghtSet

const_HindLegBonelLenghtSet

const_HindLegBonelLenghtSet

const_ShoulderOffsetSet

const_ShoulderOffsetSet

const_ShoulderOffsetSet

const_ShoulderOffsetSet

const_ShoulderOffsetSet

const_ForeLegBone2

const_ForeLegBone3

const_ForeLegPawBone1

const_ForeLegPawBone2

const_HindLegShoulder

const_HindLegBone1

const_HindLegBone2

const_HindLegBone3

const_HindLegPawBone1

const_HindLegPawBone2

const_ShoulderOffset
CurveSide

const_ShoulderOffset
CurveUp

const_ShoulderOffset
CurveForward

const_ShoulderOffset
CurveSide

const_ShoulderOffset
CurveUp

Knochenlange
Vorderbeine

Knochenlange
Vorderbeine

Knochenlénge
Vorderbeine

Knochenlange
Vorderbeine

Knochenlange
Hinterbeine

Knochenlange
Hinterbeine

Knochenlange
Hinterbeine

Knochenlange
Hinterbeine

Knochenlange
Hinterbeine

Knochenlange
Hinterbeine

Kurve, die die Fussposition
mit der Seitbewegung der
Schulter verlinkt (Schulter
vorne links)

Kurve, die die Fussposition
mit der Aufwartsbewegung
der Schulter verlinkt
(Schulter vorne links)

Kurve, die die Fussposition
mit der Forwartsbewegung
der Schulter verlinkt
(Schulter vorne links)

Kurve, die die Fussposition
mit der Seitbewegung der
Schulter verlinkt (Schulter
vorne rechts)

Kurve, die die Fussposition
mit der Aufwartsbewegung
der Schulter verlinkt
(Schulter vorne rechts)

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestController_Null.
Chest_Anchor.Chest_Anchor_Layer2

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestController_Null.
Chest_Anchor.Chest_Anchor_Layer2

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestController_Null.
Chest_Anchor.Chest_Anchor_Layer2

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestController_Null.
Chest_Anchor.Chest_Anchor_Layer2

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipController_Null.
Hip_Anchor

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipController_Null.
Hip_Anchor

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipController_Null.
Hip_Anchor

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipController_Null.
Hip_Anchor

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipController_Null.
Hip_Anchor

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipController_Null.
Hip_Anchor

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestShoulderLeft
Controller_Holder.ChestShoulderLeft
Controller.ChestShoulderLeft_Null.
ChestShoulderLeft_PointAt

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestShoulderLeft
Controller_Holder.ChestShoulderLeft
Controller.ChestShoulderLeft_Null.
ChestShoulderLeft_PointAt

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestShoulderLeft
Controller_Holder.ChestShoulder
LeftController.ChestShoulderLeft_Null.
ChestShoulderLeft_PointAt

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestShoulderRight
Controller_Holder.ChestShoulderRight
Controller.ChestShoulderRight_Null.
ChestShoulderRight_PointAt

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestShoulderRight
Controller_Holder.ChestShoulderRight
Controller.ChestShoulderRight_Null.
ChestShoulderRight_PointAt
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Name des Parametersets

Name des Parameters

Beschreibung

Pfad

const_ShoulderOffsetSet

const_ShoulderOffsetSet

const_ShoulderOffsetSet

const_ShoulderOffsetSet

const_ShoulderOffsetSet

const_ShoulderOffsetSet

const_ShoulderOffsetSet

const_ShoulderOffset
CurveForward

const_ShoulderOffset
CurveSide

const_ShoulderOffset
CurveUp

const_ShoulderOffset
CurveForward

const_ShoulderOffset
CurveSide

const_ShoulderOffset
CurveUp

const_ShoulderOffset
CurveForward

Kurve, die die Fussposition COGController.ChestController_Holder.
mit der Forwartsbewegung ChestController.ChestShoulderRight

der Schulter verlinkt
(Schulter vorne rechts)

Kurve, die die Fussposition
mit der Seitbewegung der
Schulter verlinkt (Schulter

hinten links)

Kurve, die die Fussposition
mit der Aufwartsbewegung

der Schulter verlinkt
(Schulter hinten links)

Kurve, die die Fussposition
mit der Forwartsbewegung

der Schulter verlinkt
(Schulter hinten links)

Kurve, die die Fussposition
mit der Seitbewegung der
Schulter verlinkt (Schulter

hinten rechts)

Kurve, die die Fussposition
mit der Aufwartsbewegung

der Schulter verlinkt

(Schulter hinten rechts)

Kurve, die die Fussposition
mit der Forwartsbewegung

der Schulter verlinkt

(Schulter hinten rechts)

Controller_Holder.ChestShoulderRight
Controller.ChestShoulderRight_Null.
ChestShoulderRight_PointAt

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipShoulderLeft
Controller_Holder.HipShoulderLeft
Controller.HipShoulderLeftController_
Null.HipShoulderLeftController_PointAt

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipShoulderLeft
Controller_Holder.HipShoulderLeft
Controller.HipShoulderLeftController_
Null.HipShoulderLeftController_PointAt

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipShoulderLeft
Controller_Holder.HipShoulderLeft
Controller.HipShoulderLeftController_
Null.HipShoulderLeftController_PointAt

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipShoulderRight
Controller_Holder.HipShoulderRight
Controller.HipShoulderRightController_
Null.HipShoulderRightController_PointAt

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipShoulderRight
Controller_Holder.HipShoulderRight
Controller.HipShoulderRight
Controller_Null.HipShoulderRight
Controller_PointAt

COGController.HipController_Holder.Hip
Controller
.HipShoulderRightController_Holder.Righ
tShoulderLeftController.
HipShoulderRightController_Null.HipSho
ulderRightController_PointAt
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Tabelle C.3: Die verwendeten internen Variablen

Name des Parametersets

Name des Parameters

Beschreibung

Pfad

int_MouthSet

internal_RipBreathSet

var_TailSet

var_TailSet

internal_ChestPositionSet

internal_ChestPositionSet

internal_ChestPositionSet

internal_HipPositionSet

internal_HipPositionSet

internal_HipPositionSet

internal_Shoulder
AutomatationsSet

internal_Shoulder
AutomatationsSet

internal_Shoulder
AutomatationsSet

internal_Shoulder
AutomatationsSet

internal_Shoulder
AutomatationsSet

internal_Shoulder
AutomatationsSet

Int_MouthOpening

internal_RipBreath

Int_TailBend

Int_TailRoll

internal_ChestSideOffset

internal_ChestUpOffset

internal_ChestForward

Offset

internal_HipSideOffset

internal_HipUpOffset

internal_HipForwardOffset

internal_LegDistanceSide

internal_LegDistanceUp

internal_LegDistance

Forward

internal_LegDistanceSide

internal_LegDistanceUp

internal_LegDistance
Forward

Mundéffnung, gesteuert
durch JawController

HelperHierarchy.Head_Anchor.
Root_LowerJaw

effektiver Brustkorbzustand HelperHierarchy.RipHierarchy

Naturliche Drehung des
Schwanzes

Schwanzdrehung in sich
selbst

Zwischenspeicher flr
Bewegung der Hifte

Zwischenspeicher fur
Bewegung der Hifte

Zwischenspeicher flr
Bewegung der Hifte

Zwischenspeicher fur
Bewegung der Hiifte

Zwischenspeicher fiir
Bewegung der Hiifte

Zwischenspeicher fur
Bewegung der Hifte

Zwischenspeicher fur
Bewegung des FuRes
(vorne links)

Zwischenspeicher flr
Bewegung des FuRes
(vorne links)

Zwischenspeicher fiir
Bewegung des FuRes
(vorne links)

Zwischenspeicher fur
Bewegung des Fules
(vorne rechts)

Zwischenspeicher fur
Bewegung des FulRes
(vorne rechts)

Zwischenspeicher fur
Bewegung des FuRes

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipController_Null.
Hip_Anchor.TailHierarchy

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipController_Null.
Hip_Anchor.TailHierarchy

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestController_Null.
Chest_Anchor

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestController_Null.
Chest_Anchor

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestController_Null.
Chest_Anchor

COGController.HipController_Holder.Hip
Controller.HipController_Null.Hip_Anchor

COGController.HipController_Holder.Hip
Controller.HipController_Null.Hip_Anchor

COGController.HipController_Holder.Hip
Controller.HipController_Null.
Hip_Anchor

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestShoulderLeft
Controller_Holder.ChestShoulderLeft
Controller.ChestShoulderLeft_Null.
ChestShoulderLeft_PointAt

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestShoulderLeft
Controller_Holder.ChestShoulderLeft
Controller.ChestShoulderLeft_Null.
ChestShoulderLeft_PointAt

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestShoulderLeft
Controller_Holder.ChestShoulderLeft
Controller.ChestShoulderLeft_Null.
ChestShoulderLeft_PointAt

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestShoulderRight
Controller_Holder.ChestShoulderRight
Controller.ChestShoulderRight_Null.
ChestShoulderRight_PointAt

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestShoulderRight
Controller_Holder.ChestShoulderRight
Controller.ChestShoulderRight_Null.
ChestShoulderRight_PointAt

COGController.ChestController_Holder.
ChestController.ChestShoulderRight
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Name des Parametersets

Name des Parameters

Beschreibung

Pfad

internal_Shoulder
AutomatationsSet

internal_Shoulder
AutomatationsSet

internal_Shoulder
AutomatationsSet

internal_Shoulder
AutomatationsSet

internal_Shoulder
AutomatationsSet

internal_Shoulder
AutomatationsSet

internal_BackFeetMeasureSet

internal_BackFeetMeasureSet

internal_BackFeetMeasureSet

internal_BackFeetMeasureSet

internal_FrontFeetMeasureSet

internal_FrontFeetMeasureSet

internal_FrontFeetMeasureSet

internal_FrontFeetMeasureSet

internal_LegDistanceSide

internal_LegDistanceUp

internal_LegDistance
Forward

internal_LegDistanceSide

internal_LegDistanceUp

internal_LegDistance
Forward

internal_FeetAverage

Forward

internal_FeetAverageUp

internal_FeetAverageSide

internal_FeetAverageUp2

internal_FeetAverage

Forward

internal_FeetAverageUp

internal_FeetAverageSide

internal_FeetAverageUp2

(vorne rechts)

Zwischenspeicher fur
Bewegung des FuRRes
(hinten links)

Zwischenspeicher flr
Bewegung des Fules
(hinten links)

Zwischenspeicher fur
Bewegung des FulRes
(hinten links)

Zwischenspeicher fur
Bewegung des FuRes
(hinten rechts)

Zwischenspeicher flr
Bewegung des FuRes
(hinten rechts)

Zwischenspeicher fiir
Bewegung des Fules
(hinten rechts)

Misst die Vorwartsposition
der FuRe relativ zur Hufte

Misst die Hohe der FiiRe
relativ zueinander

Misst die Seitwartsposition
der FiRe relativ zur Hiifte

Misst die Hohe der FiiRe
relativ zur Hifte und zur
Standardpostion

Misst die Vorwartsposition
der FlRe relativ zur Hifte

Misst die Hohe der FiiRe
relativ zueinander

Misst die Seitwartsposition
der Flfe relativ zur Hifte

Misst die Hohe der FiiRe
relativ zur Hifte und zur
Standardpostion

Controller_Holder.ChestShoulderRight
Controller.ChestShoulderRight_Null.
ChestShoulderRight_PointAt

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipShoulderLeft
Controller_Holder.HipShoulderLeft
Controller.HipShoulderLeft
Controller_Null.HipShoulderLeft
Controller_PointAt

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipShoulderLeft
Controller_Holder.HipShoulderLeft
Controller.HipShoulderLeftController_
Null.HipShoulderLeftController_PointAt

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipShoulderLeft
Controller_Holder.HipShoulderLeft
Controller.HipShoulderLeftController_
Null.HipShoulderLeftController_PointAt

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipShoulderRight
Controller_Holder.HipShoulderRight
Controller.HipShoulderRightController_
Null.HipShoulderRightController_PointAt

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipShoulderRight
Controller_Holder.HipShoulderRight
Controller.HipShoulderRightController_
Null.HipShoulderRightController_PointAt

COGController.HipController_Holder.
HipController.HipShoulderRight
Controller_Holder.HipShoulderRight
Controller.HipShoulderRightController_
Null.HipShoulderRightController_PointAt

HelperHierarchy.FeetHierarchy.
FeetMeasureHierarchy.
BackFeetMeasure_Anchor

HelperHierarchy.FeetHierarchy.
FeetMeasureHierarchy.
BackFeetMeasure_Anchor

HelperHierarchy.FeetHierarchy.
FeetMeasureHierarchy.
BackFeetMeasure_Anchor

HelperHierarchy.FeetHierarchy.
FeetMeasureHierarchy.
BackFeetMeasure_Anchor

HelperHierarchy.FeetHierarchy.
FeetMeasureHierarchy.
FrontFeetMeasure_Anchor

HelperHierarchy.FeetHierarchy.
FeetMeasureHierarchy.
FrontFeetMeasure_Anchor

HelperHierarchy.FeetHierarchy.
FeetMeasureHierarchy.
FrontFeetMeasure_Anchor

HelperHierarchy.FeetHierarchy.
FeetMeasureHierarchy.
FrontFeetMeasure_Anchor
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Die am besten geeignete Moglichkeit, die teilweise sehr umfangreichen und uniiber-
sichtlichen Konstruktionen zwischen Elementen, bestehend aus Parent-Child-
Beziehungen, Constraints oder etwa Expressions, zu visualisieren ist in Softimage|XSI
die sogenannte Schematic View. Diese ist eine hierarchische Darstellung aller oder ei-
ner Teilmenge von Objekten einer Szene und ihrer Beziehungen zueinander. Fiir die
Darstellung der Objekt-Beziehungen im Rahmen dieser Arbeit wurde eine leicht unter-
schiedliche Art der Darstellung gewihlt, die nur einen Teil der Elemente der Schematic
View von XSI verwendet.

Objekte werden in der Schematic View durch Vierecke dargestellt, im Normalfall
Rechtecke. Geklonte Objekte werden durch trapezformige Vierecke dargestellt. In den
Vierecken ist der Name des jeweiligen Objektes angegeben, der Typ, beispielsweise
Polygon-Objekt oder Null-Objekt, ist als Icon links von dem Kasten dargestellt (Tabel-
le D.1). Links {iber dem Kasten gibt gegebenenfalls ein Kiirzel weitere Informationen
tiber das Objekt, etwa ob es durch ein Constraint beeinflusst wird oder ob es mit einer
Expression versehen ist (Tabelle D.2).

Icon | Bedeutung Kiirzel | Bedeutung
* Null-Objekt C Das Element wird durch ein Constraint
von einem anderen Element beeinflusst
-] Kamera-Objekt
E Das Element ist mit einer Expression
5 | Polygon-Objekt versehen
@3 | NURBS-Surface-Objekt L Das Element besitzt verlinkte Parameter
& | Kurve, Spline Cl Das Element ist Klon eines anderen
Elementes
Punkt-Lichtquelle
I Das Objekt ist Instanz eines anderen
e | Ursprung oder Effektor einer kinema- D Dem Objekt ist eine Deformation zu-
tischen Kette .
gewiesen
! Bone einer kinematischen Kette v Das Element ist Teil eines Envelopes
Tabelle D.1: Auswahl von Icons die den Typ S Dem Objekt ist eine Shape-Animation
des Elements angeben
zugewiesen

Tabelle D.2: Auswahl von Kiirzeln, die
Informationen liber das
entsprechende Element geben
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Beziehungen von Elementen zueinander werden durch Linien kenntlich gemacht. Auch
hier wurde aus Griinden der Ubersichtlichkeit in dieser Arbeit eine leicht unterschiedli-
che Darstellungsweise verwendet, als sie innerhalb von Softimage|XSI {iblich ist. Eine
Parent-Child-Beziehung wird etwa durch eine einfache schwarze Linie dargestellt, die
vom unteren Ende des Parent-Objektes bis zum oberen Ende des Child-Objektes geht.
Constraints werden durch eine griine Linie mit Pfeil an ihrem Ende verdeutlicht, die
vom unteren Ende des Objektes, das beeinflusst wird, bis zum linken Rand des Objek-
tes, das Einfluss hat, geht. Alle Operatoren, die Geometrie erstellen oder verdndern,
werden durch eine lila Linie mit Pfeil an ihrem Ende dargestellt, die vom unteren
Ende des erstellten oder veridnderten Objektes bis zum linken Rand des Input-Objektes
geht (Abb. D.1, Abb. D.2).

Abb. D.1: Beispiele fiir Beziehungen zwischen Objekten in der Schematic View. ,,circle2" ist Child
von ,circle1”, ,null2" ist durch ein Positions-Constraint gebunden an ,,null1" und ,,cu-
be2" geht aus ,,cube1” durch eine Kopier-Operation hervor, da es ein Klon ist, ist das
umgebende Viereck trapezformig

Abb. D.2:Beispiel fiir eine Schematic View:
Der StandardméaRige Aufbau einer
Kamera-Hierachie



Anhang E: Inhalt der CD-Rom

Auf der dieser Arbeit beiliegenden CD-Rom finden sich die letzten Versionen der erar-
beiteten Ergebnisse, ebenso wie weiteres Dokumentationsmaterial und eine digitalisierte
Version der Ausarbeitung.

Das Copyright aller auf dem Datentriger befindlichen Daten liegt, sofern nicht aus-
driicklich anders angegeben, bei dem Autor dieser Arbeit.

Auszug aus dem Verzeichnisbaum der CD-Rom:
= diplomarbeit.pdf: digitale Version der vorliegenden Arbeit
=  <diplomarbeit>: XSI-Projektordner

=  <models>

Willy.emdl: in einem XSI-Modell zusammengefasste Elemente des Cha-
rakters ,,Willy* (Rig und Envelope-Objekte)

Willy-Envelope.emdl: in einem XSI-Modell zusammengetasste Elemen-
te des entwickelten Rigs

Dog-Rig.emdl: in einem XSI-Modell zusammengefasste Envelope-
Objekte des Charakters ,,Willy*

= <render_pictures>
= <animationen>: verschiedene bereits mit “Willy” entstandenen Animationen
= <stills>: verschiedene Einzelbilder
= <synoptic>: enthilt die erstellten Synoptic Views
=  <scenes>
DogRig.scn: XSI-Szenendatei, die das erstellte Rig enthélt
Willy.sen: XSI-Szenendatei, die die erstellte Geometrie enthélt
»  <studien>
= <videos>: fiir Animationsstudien aufgenommene Videos

= <fotos>: als Referenzen verwendetet Fotos



