Criando uma estrutura de "bones"
para animação no 3D Studio MAX


Neste tutorial vamos criar uma estrutura de bones que servirá de esqueleto para um par de pernas e em seguida vamos conecta-los a um conjunto de “blocos fixos” (por exemplo, um bloco para coxa e outro para a perna) ou a uma malha (que pode ser um corpo modelado de algum personagem). Todo o trabalho estará dividido nas seguintes seções:
1)     Criando uma cadeia de bones para as pernas;
2)     Criando uma cadeia de cinemática direta para a parte superior do conjunto (por exemplo, bloco coxa e perna) ou criar uma malha simples que poderá ser deformada com a movimentação do “esqueleto interno”;
3)     Criar um esqueleto simples usando objetos dummy (apoio /  suporte) para conectar bones e caixas;
4)      No caso de malhas, aplicar o modificador Skin, assim a animação dos bones afetará a malha do modelo.
O Character Studio, que acompanha o 3DstudioMax, é usado para fazer o mesmo tipo de animação que iremos desenvolver neste tutorial. No entanto, a animação do esqueleto é menos trabalhosa e muito mais rápida utilizando o Character Studio. Mas, mesmo se o Character Studio não estiver disponível, ainda é possível criar animações poderosas com os métodos presentes aqui. É preciso apenas ao usuário habilidade, tempo, esforço e muita, muita prática!
( O que é preciso saber sobre cadeias cinemáticas e conexões

Uma cadeia cinemática é uma conexão entre dois objetos. Iniciando do último da cadeia até o objeto raiz (por exemplo, mão, ante-braço, braço, ombro). Os objetos são referenciados como “pai”, “filho”, “neto”, e assim por diante na relação hierárquica. O último objeto, o “pai”, no topo da cadeia, é chamado de “raiz”.
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  Este ícone liga um objeto ao outro. Basta clicar no objeto que será o “filho” e com o botão do mouse esquerdo pressionado arrastar até o objeto “pai”. Quando o cursor mudar para a figura de conexão, então basta soltar o botão. Se tudo ocorrer der certo o objeto “pai” irá piscará por um breve instante.
Obs: Qualquer transformação (translação, rotação, escalamento) feita no objeto “filho” não afetará o objeto “pai”, no entanto, qualquer transformação feita no “pai” afetará o “filho”.
( O que é preciso saber sobre cinemática inversa e direta
Em cinemática direta, quando um objeto “pai” sobre transformação, esta afeta diretamente o “filho”. Assim, a regra geral da cinemática direta é a seguinte:
	Filho sempre obedece o pai. A conexão é estritamente do topo para baixo.



Na cinemática inversa (IK), o movimento de um objeto “neto” afeta o “filho”, que por sua vez, afeta o “pai”. Assim, a regra geral da cinemática inversa é a seguinte:
	Pai sempre obedece o filho. A conexão ocorre de baixo para o topo na hierarquia.



O 3DStudioMAX oferece dois tipos de cinemática inversa: aplicada e a interativa.
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  Este ícone habilita / desabilita a cinemática inversa. Deste modo pode ser feita a troca entre cinemática direta e inversa. O botão de IK na barra de ferramenta principal liga / desliga a cinemática inversa aplicada.

Uma conexão interativa é o que usaremos neste tutorial quando criarmos o sistema de bones. Este é um sistema diferente do sistema de IK aplicado. O sistema coloca um controlador interativo de IK sobre os bones. Quando construir os bones, é possível decidir se o controlador IK vai atribuir para o “filho” ou “raiz” e se os End Effectors foram bem criados. End Effectors são objetos usados na cinemática interativa como controladores de animação. Os End Effectors  são ligados aos objetos dummy para facilitar ao fazer a animação.
Obs: aquelas “cruzes” azuis que vemos nas estruturas de bones são os End Effectors e geralmente são utilizados em membros periféricos como mãos, pés, etc. E algumas vezes, vemos umas caixas azuis ligadas aos bones que não são renderizados nas cenas. Estas caixas são os dummies (objetos de apoio) e são elas que são animadas fazendo toda a estrutura se movimentar.
( Ajustando o sistema de bones
1) Construa uma perna utilizando três boxes, como está ilustrado abaixo.
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2) Selecione as peças e tecle 6 para gerar um congelamento das peças (freeze).
Obs: Uma peça “congelada” não sofre transformação alguma e sua coloração é cinza-escuro. Para “descongelar” as peças basta digitar o número 7.
3) Vá para o Create Panel ( System. Sobre o Type rollout, clique em Bones.
4) Sobre Bones Parameters rollout, no IK Controller Group, habilite Assign to Root e Assign to Children. Desabilite Create End Effector. Isto irá colocar um controlador IK sobre todos os elementos que você irá criar na cadeia.
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Obs: Se Assign to Root estiver desligado, o bone raiz estará “trancado” (preso) no espaço. Se Assign to Children estiver desligado, nenhum bones vai possuir controlador IK, ou seja, não serão colocados controladores sobre eles, criando algo equivalente a uma conexão de cinemática direta.
5) No mesmo grupo, desabilite Create End Effector. Iremos adicionar “end effectors” depois, mas, por enquanto, vamos deixar esta opção desligada.
( Criando os bones
Agora, vamos criar as conexões de IK que servirão de “ossos” para a perna.
1) Ative a janela ESQUERDA.
2) Iniciando da parte superior da coxa, crie os bones arrastando até as juntas. Joelhos, calcanhar e finalize na ponta do pé. Para finalizar basta clicar com o botão direito do mouse.
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3) Na barra de ferramentas clique em selecionar e mover.
4) Ative a janela TOP. Selecione todos os bones. Pressione barra de espaço para “trancar” todas as outras seleções.
[image: image6.png]



5) Ajuste os bones na perna usando a seleção de translação e rotação.
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6) Tecle barra de espaço para destravar a seleção.
( Ajustando os limites da IK/
Neste procedimento, iremos restringir (limitar) os movimentos dos bones.
1) Ative a porta de visualização LEFT.
2) Pressione H e selecione Bone01 do Select Objects dialog.
3) Abra o Motion Panel. Sobre IK Controller Parameters rollout, habilite Show initial state. Isto permitirá que visualize a faixa de movimento do bone e assim poderá ajusta-lo.
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4) Abra o Hierarchy Panel e clique IK.
5) Desça até Rotacional Joints rollout.

Aqui é possível ver os limites correntes do ajuste dos bones. Para movimentação, X estará ativo e os outros eixos não. Isto ocorre porque construímos os bones na porta de visualização esquerda (Left), e automaticamente, foi criado uma conexão 2D baseada na viewport.
Por enquanto, queremos os bones com rotação limitada somente em torno do eixo X. Podemos modificar isto depois, se necessário.
6) Habilite Limited e Ease. Isto serve para por limite na rotação deste boné.
7) Use From e To para criar os limites de rotação. Ajuste o valor From para 100 e o To para –25 (aqui neste ponto, é conveniente o usuário testar vários valores para From e To para ir se familiarizando). Clique nos From e To Labels para observar os extremos da rotação.
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8) Volte ao painel Motion e desabilite inicial state.
Quando show initial state esta habilitado, você muda o tamanho do boné ao move-lo. Quando show initial state está desligado, você anima um bone ao move-lo. Isto vai prender sua ação toda vez que esquecer de voltar e desabilitar o Show Inicial State. 
( Criando os bones para a outra perna
1) Neste caso existem duas opções:
-    Seguir todos os procedimentos acima (não esquecendo de desabilitar o Show Initial State no final). Este procedimento é mais recomendável para um bom treinamento e é uma maneira de rever tudo o que foi feito anteriormente.
-         Copiar e posicionar toda a estrutura de bones e fazendo o ajuste para a outra perna.
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( Criando “End Effectors” para conexões de bones
Aqui iremos adicionar “end effectors” onde eles são realmente necessários, na ponta dos pés e no calcanhar.
1) Na janela TOP, selecione o bone da ponta dos pés de uma perna.
2) Vá para Motion Panel ( IK Controller Parameters rollout ( grupo End Effector.
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3) Pressione Create.
Um End Effector azul será gerado nas pontas dos pés.
4) Na janela LEFT mova o End Effector para a direita e esquerda. A perna irá acompanhar o movimento seguindo o End Effector.
5) Selecione o bone do calcanhar e clique em Create novamente.
6) Repita o processo para a outra perna.
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Agora temos uma cadeia de IK em cada perna. Para animar esta cadeia vamos criar dois objetos chamados dummy e liga-los aos end effectors. Você irá simplesmente criar um dummy para um boné raiz para governar as entradas de movimento para o objeto. Quando você animar os dummies, as entradas da cadeia da perna irá se mover. Vamos fazer os dummies e em seguida criaremos a cadeia de cinemática direta para o corpo e braços.
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( Criando uma cadeia de cinemática direta com caixas
Neste procedimento, vamos criar uma estrutura base usando caixas. Isto vai ensina-lo como ajustar a hierarquia e como utilizar cinemática direta muito bem.
1) Na janela TOP, clique com o botão direito no nome da janela e desligue Viewport Clipping.

2) Na janela TOP, crie uma pequena caixa. Este será o boné para o torso. Não utilize NU Scale (escalamento não linear) sobre as caixas que criar.
3) Crie quantas caixas forem necessárias para o tronco (3 ou 4) e ajuste-as de acordo com a malha que você criou.

Na verdade, este procedimento é apenas a aplicação de outro método de ligação sem utilizar diretamente os bones, fazendo a estrutura com caixas. Geralmente, quando vamos construir um esqueleto para um personagem qualquer, o fazemos totalmente com bones. No entanto, é bastante conveniente aprender a utilizar os dois processos.
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4) Selecione todas as caixas e clique com o botão direito do mouse. Escolha propriedades. Desabilite Renderable e Cast Shadows. Com estes ajustes, quando você renderizar a cena, os “bones caixas” não serão renderizados e não irão produzir sombras. 
5) No Object Properties, ajuste as cores destas caixas para amarelo (assim ficam parecidas com os bonés). É bastante interessante ao usuário que está começando a modelar utilizar cores semelhantes para objetos que compõem um certo conjunto de tarefas específicas.
( Criando uma ligação hierárquica
É possível criar ligações hierárquicas na janela de visualização no Schematich View. Neste exemplo, vamos usar a janela de visualização para que se possa observar como foi feito. Depois iremos utilizar o Schematic View. 
1) nomes as caixas que formam o tronco. Por exemplo: pélvis-box; barriga-box; estomago-box; peito-box; ombro-box; pescoço-box. (O modelo usado foi o do desenho com fundo preto acima!)
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 clique sobre o botão Select and Link.
3) Inicie com a caixa mais acima (no caso, o pescoço-box). Clique sobre ela selecionando-a e depois arraste o mouse até a caixa de baixo. Quando o cursor do mouse mudar solte o botão direito para efetuar a ligação.
4) Repita o procedimento 3) até que todas as caixas estejam ligadas.
( Criando os bonés para os braços
Basta repetir os procedimentos acima. Não deixe de renomear as peças. Por exemplo: braço-box; antebraço-box, mão-box.
( Utilizando o Schematic view para ligar e renomear
1) Vá para o menu Schematic View ( Open Schematic View. Altere o tamanho da janela de acordo com a sua conveniência.
2) Na janela PERSPECTIVE, selecione as três caixas do braço esquerdo.
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 clique em Filters. Filter Schematic View para selecionar objetos. Desabilite Base Objects no mostrados de grupos.
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 clique em Zoom Extents Selected no canto inferior direito do vídeo para ajustar o fluxograma para melhor visualização.
Com isto é possível visualizar as caixas facilmente, fazer os ajustes necessários e podendo ler o que está escrito nas caixas.
5) Clique em cada caixa e então renomeie os objetos.
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 Clique em Link.
7) Ligue os objetos da extremidade até a raiz da mesma maneira que faria nas janelas de trabalho.
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 Clique em Hierarchy Mode e o display ficará como ilustrado abaixo:
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9) Repita o processo para o braço direito e no final conecte tudo ao corpo principal. O sistema de hierarquia deverá ficar bem parecido com a ilustração abaixo:
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( Criando dummies para completar a hierarquia
Agora iremos criar os objetos de apoio (dummy) que servirão para a animação. Objetos dummy, assim como outros objetos de apoio (Helpers), não são renderizados mas podem ser utilizados para ligações e animação. Dummies são muitas vezes usados para separar ligações ou providenciar controle isolado de movimento.
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 No Helper Tab, clique em dummy.
2) Na janela TOP, clique e arraste para criar um dummy para o pé direito.
3) Não é possível ajustar o tamanho do dummy manualmente, como é feito com outros objetos, mas u use de escalamento não-linear é permitido.
4) Copie o dummy para o pé esquerdo.
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5) Construa um dummy para o bone raiz.
6) Ligue os bones do quadril no dummy-raiz.
7) Ligue pélvis-box no bone raiz.
( Fazendo a ligação dos dummies dos pés
Os dummies dos pés são ligados aos End Effectors usando um caminho diferente do que foi feito com os outros objetos. Antes de utilizar o Select and Link ou Schematic View, estas ligações são criadas no Motion Panel.
1) Clique em um End Effector para seleciona-lo. Dê  um zoom, se necessário, para poder visualizar de maneira mais clara.
2) Com End Effector selecionado, abra o Motion Panel.
3) Role a janela para o grupo end effector.
4) Clique em Link e então clique no dummy. No End Effectors Parent Box, o nome do dummy será mostrado.
5) Repita a ligação para os outros três end effectors.
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( Usado o modificador Skin para ligar a malha ao esqueleto
O modificador Skin permite que a malha da qual é feita o objeto (no caso, as pernas de um personagem) acompanhe a animação dos bones, produzindo, desta forma, uma bela animação do caractere.
1) Vá para Modify Panel ( More e escolha Skin. Isto aplica o modificador Skin ao objeto. (O objeto deve ter sido previamente selecionado!)
2) No Parameters rollout clique em Add Bones. A caixa de seleção de bones será aberta.
3) Nesta caixa de seleção, evidencie todos os bones.
4) Selecione os bones da perna direita para, obviamente, a perna direita e os da perna esquerda para a esquerda.
5) Se tudo foi feito corretamente, ao movimentar os dummies a malha irá acompanhar a animação. Faça experiências... repita estes procedimentos utilizando diversos formatos de malhas!
( Ajustando os envelopes do Skin
Este ajuste é bastante importante pois evita que a malha “se quebre” ou “entorte” de modo estranho quando o esqueleto estiver animando. Veja as ilustrações abaixo, representando a deformação correta e incorreta de um braço.
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O desenho não está muito bom mas acredito que já é o suficiente para entender o que os envelopes do Skin fazem: Eles ajustam o comportamento de deformação da malha! Um bom ajuste gera resultados mais realísticos.
1) Ative a porta de visualização ESQUERDA.
2) Selecione sub-object envelope.
3) Agora basta ajustar os parâmetros do envelope de modo que a malha seja deformada como desejar, evitando desta forma “estrangulamentos” ou “quebras”.
Bem, por enquanto é só pessoal. Espero que este tutorial tenha ajudado. Abaixo segue algumas referências:
Este material foi traduzido do help do 3DStudioMAX R3 com algumas pequenas alterações que visam a facilitar o entendimento. Todos os exemplos foram feitos na versão R3 e o nome do tutorial é Creating a bone struture for animation.
Fonte: http://www.unidev.com.br/artigos/aclive3ds000.asp?id=385
