ZPG 9. Animace

9. Poéitacova animace

Cil Po prostudovani této kapitoly budete znat

® vyznam animace a jeji vyuziti pro praxi
® principy tvorby animaci v poc¢itacové grafice

® jednotlivé faze pocitacové animace a naprogramovat je

Vyklad

Uvod.

Co je znamena pojem animace? Animace znamena ozivovani, vytvafeni zdanlive se
pohybujicich véci. Slovo pochazi z ciziho slova znamenajiciho oZiveni. Prvni animace zndme
z kreslenych pohadek, kde jednotlivé scény byly vykreslovany tak, aby pii promitani vytvarely
zdéani pohybu. Bylo nutno vykreslit nejméné 24 obrazka za vtetinu. V soucasné dob¢ vsak pod
pojmem "animace" je zahrnovéana celd Skéla Cinnosti, kterd s plivodnim pojmem animace
nemela nic spole¢ného. Tézko lze povazovat za animaci sled snimkt realné skutecnosti
doplnény mluvenym slovem. A tak od animaci lze v soucasné dob¢ dojit az k virtualni realité.

Za animaci lze povazovat vytvareni situace - scén, které simuluji skutecnost, ktera nenastala.

9.1 Vyuziti animace
V technickych disciplinach - "nahrazka" realnych procesli; ndzornost a pod.
Zde je mozna simulace dé&j, které jsou narocné, nikladné a nebezpecéné pii redlném
provedeni. Lze simulovat rGzné kritické situace a animovat rtizné situace, které ve skutecnosti
nelze z riznych divodi viibec provadét.
Ve vyuce. Vyuziti animace ve vyuce usnadiiuje studentiim snaze pochopit probiranou latku.
Lze popisovany proces zobrazit a vysvétlovany déj zndzornit. A pokud je vyukova latka
doplnéna kratkou ukdzkou a student si tuto miize opakované pustit a vracet zpétnych chodem,
jde o vyznac¢nou studijni pomiicku i pro slabsi studenty.
V uméni - divadlo, film. Znamé studio Pixar (1984), které pod vedenim Jana Pinkavy
vytvofilo celou fadu animovanych filmid. Nejzndméjsi - Gerl’s Game. V roce 2007 ziskal

Oskara za .... Jde o zcela animované filmy. Animace ve filmové tvorbé je vSak vyZivana i
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jako dopln¢k filmu. Jde zde o naro¢né scény, které jsou nebezpecné a mnohdy
nerealizovatelné.

Architektura. Moznost simulovani situace, ktera je$té nenastala ( namisto konstrukce
pevnych - ndkladnych modelit). Jde o modelovani vzristu vegetace za urcitou dobu. Zde je
vyuziti animace doplnéno o dalsi discipliny, jako je chemické a fyzikalni procesy, modelovani
vzristu stromu a pod.

Zakladem animacnich algoritmi jsou rovinné a prostorové transformace, které byly
probrany v predchazejicich prednaskach. Animace je feSena dvéma zplsoby. Prvni - rovinna
animace byla feSena jiz v 60-tych letech. Animace byla dana prosttedky, které tehdy byly k
dispozici. Nyni je animace feSena tak, ze je modelovan pohyb objektt v prostoru a ten je
potom "pfevadén" - promitan do roviny. Pohyb jednotlivych objektd je dan tzv. uzlovymi
body drahy, ktera je posléze interpolovana. Interpolace pohybu je doplnéna skladanim
rotacniho a transla¢niho pohybu.

Dalsim pozadavkem je pohyb po jinych nez rovinnych plochach. Nejcastéji po kulové
plose. Déle pohyb neni rovnomérny. Rychlost musi byt ménéna dle riiznych parametrt a pod.
Cim vice trvame na pfirozeném pohybu, tim méné nam vyhovuje prosta kinematika.

V posledni dobé je v animaci feSen problém piirozeného "vzhledu" objektu.

Rozmélnéni hran, neostrych prechodii svétla-stin, neostré barvy a pod.

9.2. Zaklady animace

Zéklad animace je vytvoieni snimku a jeho zména tak, aby se vytvotilo zdani pohybu.
Tento efekt je docilen pfedev§im transformaci a) rovinnych obrazcl - dvojrozmérnych; b)
transformaci v 3D. U rovinnych transformaci jde o posunuti, rotaci, métitko, vyiez (zoom)
a pod. V transformacich v 3D jde navic pievazn€ o zastinovani téles - jedno druhym;
problémy viditelnosti; pfi zndzorfiovani pohybu riznych téles pifi rizném pohybu - sméru,
rychlosti, ¢ase a pod.
Zakladni kroky konvenéni animace:
1. Vytvofeni scénafe na zakladé namétu. UrCeni obrazii scény. Ty potom rozdélit na

jednotlivé zabéry. Kazdy zabér charakterizovat pohledem kamery a pod.

2. Vykresleni konkrétni predstavy prostiedi a "hercti" dle scénare.
3. Zaznam zvukovych efektl a hlasu "herci".
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4. Vlastni animace. Vytvarnik vytvari pro kazdy zabér vychozi (kliCové) faze pohybu
jednotlivych hercti.

5. Vytvéafeni jednotlivych mezifazi pohybu. To jest vykresleni "meziobrazka" mezi
jednotlivymi fazemi pohybu. Kazdého "herce" zpracovava urcity vytvarnik - programator.

6. Vykresleni jednotlivych mezifazi na materialy pro nasnimani kamerou na medium a pod.
Vybarveni pozadi i animovanych objekta.

7. Dynamicka kontrola iluze dynamiky pohybu.

8. Snimdni jednotlivych obrazkd, faze pohybu.

9. Editace, upravy (stfihy a pod.).

Z tohoto stru¢ného "vyctu" boda konvecni animace lze usoudit, ve kterych bodech lze
pocitace vyuzit. V bodech vytvateni jednotlivych obrazl, kde 1ze vyuZit at’ jiz transformacni

funkce, tak i vytvareni iluzi, je jasna.

Zabér Zabér N
N Zabér N+ 1
Zabér - Zabér
. N+1
N+1 l
Zabér N
Obr. 9.1

Na obrazku 9.1 je znazornén postup pii prekryvani scény N nasledujici scénou N + 1.
Priklad. - Vytvareni iluze

- ze pfedmét (herec) se pohybuje na stejném pozadi (tzv. multiplanes).

- horizontalné (tzv.panning) ¢i vertikalné (tilting) se pohybujici pozorovatel nad scénou

(iluze letu).

- zvétSovani (pfiblizovani) ¢i zmenSovani (vzdalovani) (zooming).

- otaceni pozorovatele (spin).

- zhasinani (fade-out) a rozv€écovani (fade-in) scény.

- vzajemné prekryvani a jejich zména - vymeéna (cross-dislove).

- stiraci (wipe) technika (televizni) pii vymeéné zabéru.

9.2. Vyuziti pocitact v animaci
Vyjdeme-li z konveéniho postupu se animace sklada z nasledujicich bodu.
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1. Vytvateni obrazka
a) digitalizaci nakreslené ptedlohy
b) obrazek vytvotren pomoci grafického editoru pocitace, po ptipad€ procedur a pod.

¢) obrazek "vytvoren" ¢innosti jiného vstupniho ¢i vystupniho zafizeni a pocitacem

"pouze"
zpracovan (scanner + dal$i graficka editace + software na zpracovani obrazu).

2. Vytvareni iluze pohybu.

Mezifaze pohybu mohou byt generovany pocitacem nebo postupné tvofeny pranim tviirce.
3. Vybarveni.

Barevné lze snimky opravit dvojim zptisobem - k pfirozenému (tedy méné "jasnému"
obrazu) a opacné.
4. Snimani muze byt fizeno pocitatem pfi vytvareni animovaného filmu. Pocita¢ simuluje
pohyb kamery, jeji umisténi uklddani obrazki a pod.
5. Konec¢na tprava. Synchronizace pohybu a zvuku, stiih - editace a pod.Kdy pouzit pocitac?

Z hlediska rozsahu vyuziti pocitaée pro animaci je mozno pouziti rozdé¢lit do péti

skupin.
1. Vytvofeni a uloZeni obrazk, jejich pozd&jsi vykresleni resp. editace.
2. Pouziti pocitate pro vypocet mezifazi jednotlivych sekvenci obrazki. Jejich postupné
vykresleni po pfedem urcené trajektorii. Zde ma vyuziti pocitace ekonomicky vyznam. Lze
nahradit praci kresli¢ti mezifazi pocitacem.
3. Vyuziti pocitace pti tvorbé filmil znazoriiujici pohyb resp. deformaci objekti v 3D prostoru.
Zmény, zatmivani a pod.
4. Systémy, které vyuzivaji pocitate pro tvorbu pozadi a na tomto pozadi pfidéli hercim
urcité funkce - pohybu. Kazdy "herec" je zde fizen samostatné.
5. Nejvyssi stupent vyuziti je dan mocnymi a "inteligentnimi"prostiedky. Zde tvirce
predepisuje pozadavky na zabéry objektii, objekty - herce, jejich podobu, zpisob pohybu a
pod. Tato Grovein vSak neni "béZn¢" dostupna.
Zpisoby vytvareni animovanych filmi je dana technikou, ktera je k dispozici a provadi se
a) snimanim videokamerou (frame by frame),
nebo

b) jsou vytvareny - generovany - pocitacem (real-time animation).
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V prvém piipad¢ nejsme omezeni rychlosti generovani jednotlivych obrazku. Je vSak
zapotiebi zvlastnich snimacich zatizeni. Ve druhém piipad¢ je proveden zaznam obrazku do
paméti pocitace a vyuzivd se zobrazeni na terminalu. Je jasné, Ze jsme velmi omezeni
technikou. Je tfeba vygenerovat a zobrazit obrazek v dob¢ kratsi nez 1/15 sekundy, aby
dojem z pohybu (diky "pomalosti" lidského oka) byl relativné dokonaly. Tento pozadavek na
rychlost zobrazeni se v naSich podminkach téméf neda splnit tak, aby nebylo "néco" osizeno.
Zpusobt je nékolik.

e Vybavit pocita¢ maticovym a grafickym procesorem. (Urychleni transformacnich procest
- pfevod z rtiznych prostor, ofezani a pod.)

"Pfedesnimat" snimky, ulozit je do paméti a potom "pouze" promitat. (Real-time-playback.)

e Pouziti "hrubsiho" rastru u terminalu. Na misto 1024 * 1024  pouzit 512 * 512.

Pf. Obrazovku rozd¢€l na ¢tyfi ¢asti metodou zvétsi-piesun-stiidej,- zoom-pan-scroll.

e Pouziti omezené palety barev.

Tyto zpusoby vSak zhorSuji kvalitu obrazu. Pozadavky uzivatelli jsou vétSinou
opacného sméru. V posledni dob¢ jsou hledany zpiisoby, jak si "pamatovat" vybarvené oblasti
obrazovky a tyto posléze "kopirovat" na stejné nebo jiné oblasti obrazovky. A tak zvysit
efektivnost zobrazeni. (Viz. fraktalni komprese.) Jde zde o zplsob vyuzivany pii iluzi
pohybu. Obrazovka je rozd€lena na urcité ¢asti. Tyto se zveétSuji respektive zmenSuji, posléze
se ofezédvaji, rozméliuji a pod. Tento proces je rychlejSi neZ znovu vytvareni mezifazi.
Neodpovida vSak vzdy realité.

9.3. Zakladni techniky pocitacové animace

Nejvétsi podil na tvorbé animovanych filmi maji grafické editory. Tyto editory na
ptiklad GRAFEDIT obsahuji téméf vSechny programy a procedury, které jsou pro tvorbu
potiebné. At jiz jde o

zakladni prosttedky pro

. —» SPLINE ——m
kresbu  primitivi,,  tak
moznost tvorby vétSich

celki - blokl, které je

mozno editovat jako celek i Obr. 9.2

¢astecné. Programoveé jsou tyto editory vybaveny i moznosti "doprogramovani" bud’ novych
dalsich procedur pomoci "niz§ich" programovacich jazyki (u AUTOCADu jde o LISP)
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nebo v sob¢ obsahuji piimo prostiedky pro tvorbu modulll - objektl - pro potfebu kreslice -
programatora.

Ptikladem muze byt funkce SPLINE nebo BEZIER, ktera z "kostry" boda vytvorii
"hladkou" ktivku.

9.4. Generovani mezifazi

Tento krok animace pii tvorbé je pouzivan pro vykresleni simulace pohybu od

pocatecni faze objektu po jeji konecnou fazi. Dale mohou byt predepsany dalSi parametry,

¢ara C; (vychozi stav) ¢ara C, (koneény stav)
| [ /
[ /

| ¢ara klicového
| l obrazku 2
[ \ (obraz)
. \ ,
V4 \ AN
mnterpolovana ¢ara

Obr. 9.3

jako rychlost resp. zrychleni, ¢as a pod. Program potom musi vygenerovat pfisluSny pocet

cara klicoveho
obrazku 1
(vzor)

obrazkl. Obrazek klicové faze je rozdélen na malé ¢asti (cels-buiilky) a ostatni obrazky jsou
vypocitany interpolaci mezi odpovidajicimi ¢astmi kli¢ovych fazi.

Algoritmus pro vypocet je nasledujici. Jestlize je vychozi bunka C ; dana N ; ¢arami a
bunika C; po¢tem N, ¢ar.Vétsinou Eisla rozdéleni bunék N; a N, jsou si rovna. V' tomto

ptipadé kazdy bod bunky C; je interpolovan s kazdym bodem buiiky C, .Jestlize pocty déleni

\J v Y y
A A A A A
Obr. 9.4

jsou rozdilné, je nutno bunku s menSim poctem déleni rozdélit na stejny pocet usecek,

jako u druhé usecky. Priklad takového “pfedzpracovani* buiiky je na nasledujicim obrazku.
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Usecka C, po tpravé: Gsecky ¢ary C, byly rozdéleny na 2 usecky. Na nasledujicich obrazcich

jsou priklady pouziti

metody prechodu od
vychozi ktivky ke
konecné kiivce 1 |_|

rozfazovanim Obr. 9.5

(Tweening).
Zmeéna pismene T na kresbu "domu". Vychozi pismeno T tvofi 8 tisecek. Konecny
obrazek je tvotfen deviti useCkami. Bylo nutné jednu z tsecek vzoru (pismeno T) rozdélit na

dvé tsecky.

Obr. 9.7

Nasledujici obrazky ukazuji moznost zmény kiivek, které tvoii oblicej resp.

postavy. Zde bylo nutné vzijemné piifadit vstupni (vzorové) kiivky k vystupnim
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(obrazovym) kiivkam. Pfifazeni je mozné v podstaté vice zplisoby. Jestlize jsou kiivky
zadany jako entity. Potom jde vlastn¢ o vybér pravé sobé odpovidajicich entit. Zde mize
nastat pii rozdilném poctu entit problém, ze nékterym kiivkam nelze ptifadit kiivky at’ vzoru
nebo obrazu. Tento pfipad je mozno feSit tak, ze piebyvajici resp. chybéjici kiivku zastoupi
bod - pixel, ktery v kone¢né fazi nebude vykreslen. Nebo bude lezet na nejblizsi kiivce vzoru
nebo obrazu. Pii pfidélovani kiivek je nutno brat v uvahu prostorovou lokalizaci objektu v
kresleném - zobrazovacim prostoru. I pii stejném poctu kiivek ve vzoru i obrazu je nutno brat
v tvahu, ze mnohé kiivky musi zaniknout resp. vzniknout. Neni mozné, aby ktivka, ktera
zanikne "putovala" pfed svym zénikem v rdmci obrdzku. Bodem, ktery bude bodem

vvvvv

- (pfemisténi, polohy a pod.) musi tuto skute¢nost brat v tivahu.

9.5. Interpolace

Interpolace v animaci je vyuzivano dvéma zpusoby. Interpoluji se jednotlivé entity —
usecky, ktivky apod. Vypocet polohy krajnich bodi useCek jednotlivych fazi se provadi
vypoctem krajnich bodl vnitinich tsecek ¢ar animovanych objektl podél trajektorii pohybu.
Trajektorie pohybu jsou dany navrhafem mezi dvéma fazemi pohybu. Nebo lze interpolovat
barvu ptisluSného pixelu ze vzorové barvy na vyslednou barvu obrazu. Jsou zde interpolovany
samostatné jednotlivé sloZky barev R, G, B. V soucasné dobé& techniku zménu vzoru obrazu
na vysledny obraz obsahuji nejen grafické systémy, ale jsou soucasti programového vybaveni

televizni techniky apod. (Podrobnéji v ¢asti 9.8.)

9.6. Technika skeletu

Jestlize je tfeba interpolovat uréitou oblast tak, aby nebyla interpolovana - jako celek

Obr. 9.8
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podle stejného piedpisu - je plocha rozd€lena do Ctyifuhelnikovych oblasti a interpolace je
provadéna pro kazdy ¢tyruhelnik zvlasté. V kazdém Ctyfuhelniku je zavedena tzv. relativni

soufadna soustava. V této oblasti se vnitini body ptepocitavaji vzhledem k hranici oblasti.

9.7. Dynamika pohybu
Pfi rovnomérném pohybu neni vcelku velkych problémii. Je tfeba ptihlizet k tomu, Ze
pfisny rovnomérny pohyb v piirodé prakticky neexistuje. Na piiklad. Jestlize se ptikaze

figurin€ Clovéka prisn¢ rovnomérny pohyb - bude tento pohyb zcela neptirozeny. Je tedy tieba

Yy Y
T’ TQ ® P—krivka
___—-—/ o o © o °
t t
Obr. 9.9 Obr. 9.10

tento pohyb upravit - znepfesnit a tim pfiblizit pfirozenému pohybu. (Obdobné jako u

zobrazovani t€les je nutno ostré hrany "rozostfit".)

vewr

objektu - po sténach mistnosti. Tyto stény sviraji rizny thel vzhledem ke sledovanému
paprsku a tim 1 rychlost stinu se bude ménit. Popsat zavislost rychlosti v ¢ase pro ucely
animace neni jednoduché. Jedna z moZnosti (pouzito v syst¢tmu GENESIS) je vyjadifeni
rychlosti P-kiivkou. Tato P-kfivka vyjadiuje trajektorii bodu a jeho pozici v daném case.

Symboly ° wvytvafeji P-kfivku a jsou od sebe vzdaleny o konstantni ¢as t. Mezi
jednotlivymi body tedy muze byt pouzita linedrni interpolace (kfivku parametrizujeme
Casem). DalSim stupném je parametrizace nejen na case, ale i zmén linearity pohybu.

Vzniknou tak P-kiivky zavislé na Case a rychlosti - tzv. kiivky pohybujiciho se bodu.
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Na takto definovanou "plochu" je tieba opét algoritmus, ktery "interpoluje" takovouto
"obecnou" plochu na jiz znamou funkei - tedy ptevedeni obecnych kiivek K na jednodussi -
usecky.

Na obrazku je znazornéna mezifaze, kterd spociva v nalezeni kiivky K(t), ktera
"reprezentuje" vyvoj kiivky K v kiivku Ko.

Redeni udava tzv.

Miurstv algoritmus:

1. Aproximace kiivek Ki, K;
useckami Ly a Ly s tymiz
koncovymi body.

2. Nalezeni transformace

T, : L > L(t), kde L(t) je

usecka, kterd aproximuje

Obr. 9.11

K(t) s tymiz koncovymi
body.
3. Nalezeni transformace T : L(t) -->L;.
Transformace T1 a T, je tvofena posunem, rotaci a métitkem.
V parametrickém (Casovém) vyjadieni mize byt kiivka K(t) vyjadiena:
K(t) = 1-1).T; +t.T,.

V prostoru jsou casto - pokud strojoasové a prostorové podminky dovoluji -

pouzivany Coonsovy platy. "Mezikrokem" je metoda, kdy je pouzita Miursuova metoda, ale

aproximujici kfivky jsou kubicke kiivky.

9.8. Vybarvovaci techniky

Systémy pro "malovani" (paint systems) jsou nezbytnou soucasti grafickych editort.
Patfi mezi zadkladni vybaveni. Tyto editory byvaji vybaveny programy pro ukladani,
vyhledavani a kombinovani ¢asti kreseb. Pii vybarvovani je tfeba urcit oblast a barvu, kterou
bude oblast vybarvena. Jiz zde zalezi na paleté barev. Pro vymezeni vybarveni oblasti jsou
pouzivany dva zpiisoby:
1. Ur€eni soufadnicemi piislusnych pixelti v obrazové paméti.

2. Urceni oblasti ve tvaru mnohouhelnika, ktery je zadan vrcholy.
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Oba zplsoby maji vyhody i nevyhody. Prvni je rychlej$i. Pracuje bez slozitych
vypocti a algoritmli. Pro praktické ucely vSak neni Casto vyuzivan. Byva pouzivan pro
vybarveni velkych ploch (pozadi scén a pod.).

Druhy zpiisob je jednodussi pro zadani. Je ur¢ena plocha - at’ vypoctem, pfevodem
nebo zadanim vytvarnika. A barva jednoho bodu uvniti plochy. Oblast je potom vybarvena
barvou pixelu zadaného uvnitt plochy. A zde nastupuji algoritmy a) pro zadavani zptisobu n-

uhelnikt - oblasti; b) zptisobu vypliiovani uzaviené oblasti. (Viz vyplnovani ploch.)

9.9. Gradacni metody

Obdobné jako u interpolaci, kdy z jedné kiivky dostaneme kiivku jinou -
transponovanou - je mozno z urcitého odstinu jedné nebo vice barev projit interpolacnim
procesem k jinému odstinu nebo jiné kombinaci barev. (Srovnejte s vykreslenim kulové
plochy zobrazené jako mnozinu trojihelnikii vybarvenych na zékladé thlu jejich normaly se

svételnym paprskem. Coz lze interpretovat jako interpolaci intenzity barvy.)

9.10. Animace v 3D
Dosud jsme télesa a plochy pouze
zobrazovali, promitali nékam a na néco.

Pitipadn¢ S§lo o  pohyb  (vétSinou

rovnomérny). Jestlize k tomuto pfidame
funkci meéfitka v zévislosti na pohybu -
dostavame  dojem  vzdalujictho  ¢i

ptiblizujiciho se télesa - objektu.

Velkou oblasti v animaci 3D je .
zména télesa - plochy. Je tfeba at’ jiz pfi Obr. 9.13
pohybu nebo bez n& meénit tvar. Toto se
déje tak, ze plocha - téleso je popsano siti. Zménou jednotlivych bodi sité at’ vSech nebo
jenom nékterych lze docilit "oziveni" télesa. Na piiklad gestikulace obliceje, dychani, resp.

deformace objektu a podobné.

160




ZPG 9. Animace

9.9. Modelovani lidského téla

V pocita¢ové animaci jsou pouzivany pro modelovani lidského téla a jeho pohybu tii
typy modelt.
1. Prutovy model.
2. Model tvotfeny povrchy.

3. T¢€lesovy model.

Prutovy model je tvofen systémem pruti (usecek) a jejich vzijemnych spojeni.
Model je (ve srovnani s ostatnimi typy) jednoduchy. Pro kvalitnéj$i modelovani lidského téla

je vSak nevyhovujici.

Povrchovy model je tvoien (vétSinou) rovinnymi zéplatami. Tento model umoziuje

realizovat viditelnost potlac¢enim neviditelnych ploSek. Toto u prutového modelu neni mozné.

Télesovy model (Obr. 9.14) je tvofen spojenim elementarnich geometrickych
ttirozmérnych objektl. Jde o typy:
- valcovy model,

- model tvofeny elipsoidy,

- model tvofeny koulemi.

—_—

Obr.9.14

161




ZPG 9. Animace

Model lidského téla je slozen z vétvi a jejich spojeni. V kazdém spojeni jsou definovany osy
pohybu pro rtizné pohyby, které mohou byt v daném spojeni provadény.
Pohyb lze popsat nad spojenim a rozd¢lit jej do tiid dle urceni dle:
- sméru pohybu (posun),
- otoceni okolo osy o thel,
- vzajemné orientace jednotlivych ¢asti téla (paze, dlan, prsty, ...)
- dotyku ¢asti téla navzajem a s ostatnimi predméty,
- tvar kiivky pohybujici se ¢asti téla.
Na obrazku 9.14 je model lidského téla — kloubu modelovan prostorovou jednotkou — voxely.
Na obrazku 9.15 a 9.16 je ptiklad navrhu notace pro oznaceni sméru pohybu.
Zvlastni kapitolu pfi modelovani lidského téla a jeho pohybu je modelovani ruky a
obliceje. Zde jsou feseny problémy:
- reprezentace obliceje (jeho tvaru a povrchu),
- reprezentace mimiky,

- vzajemny vztah jednotlivych ¢asti obliceje.

hlava
rarmeno
/ loket zapéstt
[ — — — 11— Prsty
ruka
trup
[ |
kycéel
koleno
kotnik
chodidlo
Obr. 9.15

Tyto problémy mohou byt feSeny v animaci poc¢itacové grafiky:
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- Vyuzitim standardni metody vykreslovani klicovych fazi pohybu oblic¢eje a vypocet
jednotlivych mezifazi. Je pouzivano pfi animaci obliceje v roviné. Pro prostor je ekonomicky
nevyhodné.

- Vyuzivanim parametrickych modelt tvafe. Parametry lze rozdé€lit do dvou skupin -
na parametry vyrazové (popis tvaru oci, Gst, tvar ziitelnic a pod.) a doplinkové (barva kuze,

o¢i, vlast a pod.).

? Otazky 9. Animace

1. Popiste principy animace a jeji vyuziti.
2. Vyuziti pocitact v animaci. Popiste jednotlivé faze animace.

3. Zakladni techniky pocitacové animace.

Q Ulohy k FeSeni 9.

=

1. Zobrazte téleso (hranol, jehlan, ...), které
a) z popfedi zmizi za vytvofenym obzorem;
b) a opacné.
2. Pohyb jednoduchého objektu po stanovené draze. Objekt se bude samostatné pohybovat

z vychoziho stanovisté do koncové polohy.
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