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Resumen

El progresivo desarrollo de las tecnologias se ha enfocado directamente sobre la
evolucién de la Realidad Virtual, principalmente en el campo de cinematografia y
videojuegos, lo que le ha permitido a los desarrolladores alcanzar un mayor grado de
realismo. La animacion de personajes es uno de los elementos fundamentales dentro de
la representacion de un entorno virtual, es muy frecuente ver modelos complejos
(humanos, animales) reproduciendo animaciones. El presente trabajo esta enfocado en
elaborar una funcionalidad para agilizar el proceso de creacién de configuraciones de
sistema de huesos, que permita la total animacién del rostro, proceso que en lo adelante

llamaremos Setup Facial.

Para cumplir con los objetivos de esta investigacion se hizo un analisis exhaustivo
de los diferentes métodos de creacion de Setup Facial que mas se utilizan en la
actualidad, asi como las principales ventajas y desventajas que presentan, ademas se
hace un estudio de las diferentes alternativas que existen para crear una funcionalidad

que permita automatizar la creacion de Setups en 3ds Max.

Como resultado de este proceso se obtuvo una herramienta que genera de forma
automatica controles en Setup Facial con sistema de huesos estirables, facilitando la
manipulacion de las animaciones de los personajes en las escenas, cumpliendo asi
las necesidades existentes en este aspecto de la Linea Productiva “Imagenes y Videos

Basados en Rendering”.

PALABRAS CLAVE: animacién, constraint, huesos, Rigging, Setup.
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INTRODUCCION

En la industria del arte digital, los software dedicados al disefio tridimensional (3D)
poseen multiples aplicaciones, esto se evidencia en series de dibujos animados, anuncios
publicitarios, videojuegos, peliculas y cortometrajes. La animacion se abre camino a la
exigencia de complementar la creatividad y explotarla con un estilo diferente por parte de

las personas capaces, con vocacion y destreza en el disefio y en la animacion.

Todas las aplicaciones 3D tienen en comidn como principal objetivo recrear virtualmente
elementos del mundo real, darles vida o afadirles efectos especiales; dependiendo de los

resultados que se esperan y hacia donde estén enfocados.

Uno de los procesos mas reconocidos y admirados en las producciones 3D es animar un
personaje u objeto previamente creado en alguna de las Herramientas de Disefio
existentes para ello. Al concluir la fase de modelado se crea un “esqueleto”, es llamado
asi porque cumple la misma funcién que un esqueleto humano, de estos huesos depende
el movimiento del modelo. Crear huesos no basta para que se pueda animar, se necesita
crear controles que permitan la manipulacion de los huesos; ademas del arte y el

conocimiento de un especialista.

Aqui no solo esta presente el proceso de mover extremidades del cuerpo o partes del
rostro, para cada control creado existe parametros que resultan dificiles de implementar,

pues hay que definirlos para cada parte del modelo y para cada personaje.

Al proceso de crear los huesos del personaje se le denomina “Rigging”. Estos son
generalmente cadenas de huesos aunque pueden ser cualquier otro tipo de objeto o
geometria que posea el software. Para animar el rigging se construye el “Setup”, que es
la configuracion que se le da a los controles que permiten y regulan el movimiento de los
huesos. Este incluye conceptos matematicos y fisicos asi como de anatomia y mecanica,
donde intervienen conjuntos de elementos desde modificadores, controladores

(Constraints), incluso simulaciones dinamicas. (1)

Cuando se comienza a hacer un esqueleto se esta construyendo el Rigging y cuando se

configura para animar se crea el Setup. Estos procesos son elementos claves muy



importantes para crear una animacion fluida y con la requerida calidad visual de la

animacion.

En Cuba, progresivamente se ha estado incursionando en el mundo de la animacién 3D y
en el desarrollo de Setup de personajes. Ejemplo de ello son la creacién de videos
musicales infantiles, spots de televisién, cortometrajes; y actualmente los estudios de
animacion del Instituto Cubano de Arte e Industria Cinematografico (ICAIC) en conjunto
con la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se trabaja en el primer largometraje
de animacion 3D cubano basado en el reconocido cuento infantil “Mefique”, obra

recogida en el libro de José Marti, La Edad de Oro.

En la UCI, especificamente en la Facultad 5, se encuentra el proyecto Escenarios 3D de
la Linea Productiva “Imagenes y Videos Basados en Rendering”, encargada de la
elaboracion de modelos, escenarios, configuraciones y/o creaciébn de Setup de
personajes, implementacion de script personalizados, animaciones de modelos y la
realizacion de videos e imagenes. Este utiliza el Autodesk 3D Studio Max, Maya y

Blender como herramientas para el desarrollo de los elementos virtuales.

Todas las herramientas de disefio empleadas en este proyecto cuenta con excelentes
funcionalidades para el rigging y Setup de personajes pero el 3D Studio Max es la mas
usada para las producciones de videos y animaciones cuando el tiempo es un factor

clave. Esta posee diferentes métodos que agilizan la creacion de setups tales como:

El Bipedo: el cual brinda lo necesario para una animacion de alto nivel de realismo, con

captura de movimiento y con simulaciones dinamicas.

Character Animation Tools (CAT) que son jerarquias que definen el sistema de animacion
de huesos; son, ademas de sofisticado, flexibles Riggs de personajes que permite

crearlos en dependencia de las necesidades del usuario.

Por otra parte el 3D Studio Max no presenta la posibilidad de crear y configurar controles
de forma automatica para el Setup con el Sistema de Huesos que posee por defecto,
obstaculizando el proceso de configuracidon con este método. Ademas no dispone de un
rigging predeterminado para la animacién Cartoon, en el que se tienen en cuenta
aspectos tan esenciales como el Squash&Stretch (Estirar y Encoger) y la exageracion,

destacandose como principal caracteristica de los dibujos animados.
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Por todo lo antes expuesto se plantea como Problematica a resolver ¢Como agilizar el

proceso de creacion de Setup Facial con sistemas de huesos en 3D Studio MAX?

Partiendo de la problematica antes planteada se define como Objeto de estudio para
esta investigacion: Proceso de creacion de Setup Facial para personajes 3D, y como
Campo de accion: Proceso de creacion automdtica de Setup personalizados para los

sistemas de huesos en Autodesk 3D Studio Max.

La presente investigacion tiene como Objetivo General: Implementar una herramienta

gue automatice el proceso de creacion de Setup Facial para personajes.

Para cumplir con lo descrito anteriormente se han trazado las siguientes Tareas

Investigativas:
1. Caracterizacién de las técnicas existentes para la creacion de Setup.

2. Descripcion del proceso para la creacidbn de Setup a personajes en Autodesk 3D
Studio Max

3. Descripcion de las caracteristicas de los distintos procesos para la creacion de rigging
y Setup.

4. Definicién y caracterizacion de las partes del rostro humano.

5. Definicién de la metodologia para la construccion de la herramienta.

6. Especificacion del lenguaje de implementacion de los médulos Controles Facial
7. Definicion del IDE de desarrollo del software.

8. ldentificacion y descripcion de las funcionalidades de la herramienta.

9. Implementacioén de las funcionalidades del sistema

El presente trabajo esta estructurado en 3 capitulos, a continuacion se muestra una breve

descripcion de cada uno de ellos:



Capitulo 1 Fundamentacién Tedrica: En este capitulo se argumentan las
caracteristicas principales de la metodologia de desarrollo de software utilizada en las

que se apoya la implementacion de la herramienta.

Capitulo 2 Solucién Propuesta: En este capitulo se presenta la descripcién de la
solucién propuesta para el desarrollo de la herramienta, partiendo de las funcionalidades
y conceptos principales a usar brindados por el software.

Capitulo 3 Disefio e Implementacion: En este capitulo se muestran los diagramas y
tablas para el desarrollo de la herramienta y la descripcion del el proceso de

implementacion de los paneles que componen la misma.

Posteriormente se presenta un glosario de términos para reforzar al entendimiento del
lenguaje técnico que se ha empleado, asi como las referencias bibliograficas por si el

lector desea continuar investigando acerca del tema.



CAPITULO 1. Fundamentacién Tedrica.

Introduccion.

El presente capitulo abordara los principales conceptos acerca de la realizacién de
rigging y Setup de personaje, asi como diferentes elementos que permiten la
comprension del presente trabajo de diploma. Ademas se argumentan las principales
caracteristicas de las herramientas en las que se apoyara su desarrollo, asi como la

metodologia que se utilizo.



1.1 ¢Qué es el Setup de Personajes?

Un Setup de personajes es la construccion de la estructura de control y deformacion de
un personaje, de forma eficiente y til para el animador, conservando las directrices
artisticas del disefio del personaje. Este proceso debe respetar el disefio del personaje, y
hacer las deformaciones creibles y expresivas. El Setup se basa en la creacion y
configuracion de controles para manipular jerarquias de sistemas de huesos y asi mejorar

la credibilidad de expresiones Facial y el movimiento del personaje. (2)
1.2 Controles.

Los controles u objetos de control en un Setup de personajes, son los nodos que
controlan los movimientos de las articulaciones. Es posible utilizar una combinacién de
formas, ayudantes, y objetos 3D como objetos de control, pero a muchos animadores les
resulta mas Gtil usar un soélo tipo de objeto. Esto les permite utilizar un filtro de seleccion
durante el proceso de animacién. La seleccién por filtros limita la seleccién a un tipo de
objeto Unico. Durante la fase de animacién, puede utilizar un filtro de seleccién para hacer
mas facil seleccionar los objetos de control, y evitar la seleccién accidental de los huesos

o la malla de personaje. EI método mas usado es “Shapes” como objeto de control. (3)
1.3 Animacién facial.

El objetivo de la animacién facial consiste en traer el personaje a la vida. Al hablar con las
demas personas observamos mucho sus rostros, principalmente los ojos y la boca, lo que
nos muestra las emociones de la gente y como realmente se siente. Los personajes
tienen que dar la sensacién de que estan vivos, tienen que hacer que su actuacion sea
convincente y lograr que la audiencia sea participe de sus sentimientos. Si el rostro es
ignorado, 0 no se obtiene el movimiento dinamico y fluido que deberia haber en la cara,
se pierde el interés. Los buenos animadores usan las expresiones de la cara, junto con el

movimiento del cuerpo entero para lograr una verdadera actuacion.

La sincronizacion labial es uno de los factores mas importantes en la animacion facial
pero es también uno de los mas sobrevalorados. Realmente hablar es uno de los
aspectos menos importantes en la actuacion. Todo el rostro forma parte de la actuacion.

Al hablar no se articula cada letra. Lo mas importante es mostrar las emociones del
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personaje con toda la cara: con las cejas, los parpados, los ojos y pdmulos; no sélo con la
boca. Esto se logra con un amplio rango de expresiones proporcionado por un buen
Setup facial. (4)

1.4 Setup Facial.

El Setup facial es la configuracion que se le aplica al personaje para lograr las

expresiones Facial. Existen tres formas de configurar los Setup Facial.
« Basado en Morphs o BlendsShapes absolutos.

Este método crea varias copias del personaje, las que se modifican para crear las
expresiones Facial y los fonemas necesarios para la animacion facial. Este método
es bastante comodo y simple de configurar pero limita las expresiones Facial a los

Morphs que tenga el personaje. (18)

Fig. 1. Morphs representando fonemas

7
0.0

Basado en Sistema de Huesos

Este método usa basicamente una red de huesos estirables que simulan los
musculos de la cara que son manejados por controles sobre la superficie de la cara o

por una interfaz, ofreciendo un movimiento fluido de la piel del rostro. Es complicado
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de configurar pero ofrece un conjunto ilimitado de expresiones Facial ya que los

controles no estan limitados en su movimiento. (4)

Fig. 2: Setup facial basado en sistema de huesos

o
*

*

Basado en Visimes

Este método usa la combinacién de huesos y Morphs basicos llamados visimes para
lograr las expresiones Facial. Los visimes no son mas que las formas bésicas que
hacemos con nuestra boca para representar sonidos como la boca cerrada, o boca
abierta; o movimientos de las cejas, etc. Con la combinacion de estas formas se

obtienen la mayoria de las expresiones requeridas en una produccion. (5)

Smile Narrow Frown

G

Upper Lip Up Upper Lip Down Lower Lip Up

Lower Lip Down Tongue Up Tongue Out

Fig. 3: Morphs basicos denominados visimes representando sonidos al hablar.



1.5 Herramientas mas usadas parala creacidén de Setup:

Existe una amplia gama de programas dedicados al trabajo 3d que brindan excelentes
herramientas, muy Utiles para el desarrollo de Setup y animacion de personajes. Los que
actualmente se han ganado la popularidad de los usuarios interesados en el mundo del
3D y que son los mas usados por las grandes companfias dedicadas a este universo son

los siguientes:
1.5.1 Autodesk Maya.

Autodesk Maya (también conocido como Maya) es un programa informatico dedicado al
desarrollo de graficos en 3d, efectos especiales y animacion. Surgié a partir de la
evolucion de Power Animator y de la fusion de Alias y Wavefront, dos empresas
canadienses dedicadas a los graficos generados por ordenador. Mas tarde Silicon
Graphics (ahora SGI), el gigante informatico, absorbio a Alias-Wavefront, que finalmente
ha sido absorbida por Autodesk.

Maya se caracteriza por su potencia y las posibilidades de expansion y personalizacién
de su interfaz y herramientas'. MEL (Maya Embedded Language) es el cddigo que forma

el nicleo de Maya, y gracias al cual se pueden crear scripts y personalizar el paquete.

Autodesk Maya ofrece a los artistas un flujo de trabajo creativo completo, con todas las
herramientas para realizar animacion, modelado, simulacién, efectos visuales,
renderizacién, rastreo de movimiento y composicién en 3D dentro de una plataforma de
producciéon sumamente ampliable. Toda esta funcionalidad se relne en una Unica

aplicacion que aporta un valor excepcional a los artistas graficos. (6)

1.5.2 Blender.

Blender es una suite de codigo libre para la creacidén de contenido 3D, disponible para los

principales sistemas operativos bajo la Licencia Publica General GNU.

Esta orientado a artistas y profesionales del disefio y multimedia, puede ser usado para

crear, visualizaciones 3D estéticas o videos de alta calidad. También incorpora un motor



de 3D en tiempo real el cual permite la creacién de contenido tridimensional interactivo

gue puede ser reproducido de forma independiente. (7)

1.5.3 Autodesk 3ds Max.

Autodesk 3ds Max (anteriormente 3D Studio Max) es un programa de creacion de
gréficos y animacion 3D desarrollado por Autodesk, en concreto la divisibn Autodesk
Media & Entertainment (anteriormente Discreet).

Fue desarrollado originalmente por Kinetix como sucesor para sistemas operativos Win32
del 3D Studio creado para DOS. Mas tarde esta compafiia fue fusionada con la Ultima

adquisicion de Autodesk, Discreet Logic.

3ds Max es uno de los programas de animacion 3D mas utilizados. Dispone de una sélida
capacidad de edicion, una poderosa arquitectura de plugins y una larga tradicién en
plataformas Microsoft Windows. 3ds Max es utilizado en mayor medida por los
desarrolladores de videojuegos, aunque también en el desarrollo de proyectos de
animacién como peliculas o anuncios de television, efectos especiales y en la

arquitectura.

Desde la primera version 1.0 hasta la 4.0 el programa pertenecia a Autodesk con el
nombre de 3d Studio. Mas tarde, Kinetix compré los derechos del programa y lanz6 3
versiones desde la 1.0 hasta la 3.0 bajo el nombre de 3d Studio MAX. Mas tarde, la
empresa Discreet compré los derechos, retomando la familia empezada por Autodesk
desde la 4.0 hasta 7.0 esta vez bajo el nombre de 3dsmax. Finalmente, Autodesk retomo
el programa desarrollandolo desde la versién 8.0 hasta la actualidad bajo el nombre de
Autodesk 3ds Max.

Este programa es uno de los mas reconocidos modeladores de 3d masivo, habitualmente
orientado al desarrollo de videojuegos, con el que se han hecho enteramente titulos como

las sagas 'Tomb Raider', 'Splinter Cell' y una larga lista de titulos de la empresa Ubisoft.

(6)
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1.6 Estructuras de huesos disponibles para personajes en 3d
MAX.

3Ds Max es una herramienta muy versatil para la creacién de Setup de personajes, pues
posee varias formas disponibles que agilizan la produccién de los mismos.

1.6.1 CAT (Character Animation Tool)

CAT es un pluging de Animacion de personajes para 3Ds Max. Este facilita la creacion de
Setup de personajes, animacion no lineal, animacién por capas, importacion de archivos

de captura de movimiento y simulacion dinamica de musculos.

El CATRIg es la jerarquia que define el sistema esquelético de animacién del CAT. Es un
rapido, sofisticado y flexible Setup, diseflado para permitir al usuario crear personajes sin

tener que escribir algin scripts.

La flexibilidad del Setup del CATRIg es el resultado de mantener la estructura base lo
mas genérico posible. Con el disefio de composicibn modular del CAT, una columna
puede convertirse también en cuello. En vez de la pelvis y la caja toracica, de la que los
miembros y las otras partes del cuerpo se extienden, el CAT posee Centros de
operaciones (Hubs). Se puede afadir y eliminar elementos del Setup para obtener el

esqueleto exacto para el personaje. (8)
1.6.2 Biped (Bipedo)

Biped permite crear una jerarquia esquelética para personajes bipedos, que pueden ser
animados rapidamente usando una amplia variedad de métodos. Si el personaje camina
en dos piernas, el Biped provee de una poderosa herramienta denominada animacion por
huellas (FootStep animation) que crea automaticamente movimiento, ya sea caminar,

correr o saltar, basado en la gravedad, balance y otros factores.

Biped posee la habilidad de separar la animacion de la estructura del personaje. Esto
quiere decir que se puede aplicar la animacién de un gigante a un pequefio elfo, o el
mismo movimiento que se aplica a un personaje obeso se le puede cargar a uno delgado.
Esto se debe al uso de una libreria de animaciones que puede ser usada para animar

cientos de personajes con diferentes acciones solamente cargando un archivo BIP. (9)
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1.6.3 BoneSystem (Sistema de Huesos)

El sistema de huesos es una union jerarquica de objetos huesos que puede ser usada
para animar otros objetos. Este método es muy usado en riggings en producciones
audiovisuales ya que los huesos son altamente configurables, no estan restringidos a
algun tipo de morfologia como el bipedo. Los huesos pueden ser usados también para
simular el volumen del personaje, modificando su geometria, no necesariamente para

usarlo en el proceso de Skin sino para acelerar el proceso de animacioén. (10)
1.7 Herramientas y metodologia propuestas

Para el desarrollo y planificacion de proyectos existen varias metodologias, cada una con
caracteristicas particulares atendiendo a funciones y objetivos especificos del producto a
entregar o el trabajo que se realiza, se hace referencia a las utilizadas en la universidad
como por ejemplo RUP, XP, SCRUM, AUP y ASD.

En el trabajo se decidi6 utilizar RUP para conformar el Modelos de Domino, la captura
requerimientos funcionales y no funcionales. Por otra parte XP ofrece ventajas como
metodologia agil, pues estd enfocada mas al cliente y no al proceso de planificacién.
Extreme Programing propone una serie de artefactos con los cuales se refleja en su
totalidad todo el trabajo que se lleva a cabo sin la necesidad de complejas planillas ni
procesos que, lejos de agilizar la entrega del proyecto, retrasan su culminacién por los

protocolos a seguir segun las caracteristicas de las metodologias tradicionales.
1.7.1 RUP (Rational Unified Process)

Se tiene como metodologia RUP (Rational Unified Procces). Esta se encuentra dentro de
las Metodologias Tradicionales, las cuales teniendo en cuenta la filosofia de desarrollo,
son aquellas con mayor énfasis en la planificacion y control del proyecto, asi como en la

especificacion precisa de requisitos y modelado.

RUP sin importar la magnitud del proyecto que se llevara a cabo esta estructurado y
permite adecuarse a cualquier entorno. También permite el modelado de sistemas con
tecnologia orientada a objetos, destacandose en el aseguramiento de la planificacion
enfocada a la produccién de software de calidad ajustandose a las exigencias de cada

usuario o cliente final basandose en costos y calendarios predecibles.
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El proceso de software propuesto por RUP tiene tres caracteristicas esenciales:

« Dirigido por casos de uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios
necesitan y se representa a través de los requerimientos. Los Casos de Uso son
una herramienta para especificar los requisitos del sistema y a su vez guian su

disefio, implementacién y prueba.

7
'0

*,

Centrado en la Arquitectura: La arquitectura involucra los aspectos estéaticos y
dinAmicos mas significativos del sistema, estd relacionada con la toma de
decisiones que indican como tiene que ser construido el sistema. Se tiene una
arquitectura mas robusta en las fases finales del proyecto. En las fases iniciales lo
que se hace es ir consolidando la arquitectura por medio de lineas base y se va

modificando en dependencia de las necesidades del producto final.

&

7
*

Iterativo e Incremental: El equilibrio correcto entre los Casos de Uso y la

*,

arquitectura es algo muy parecido al equilibrio de la forma y la funciéon en el
desarrollo del producto final. Para esto, la estrategia que se propone en RUP es
tener un proceso iterativo e incremental donde el trabajo se divide en partes mas
pequefias 0 mini proyectos dependiendo de las dimensiones del proyecto y asi
durante todo el proceso de desarrollo. Cada mini proyecto se puede ver como una
iteracion (un recorrido mas o menos completo a lo largo de todos los flujos de

trabajo fundamentales).

1.7.1.1 El ciclo de vida de RUP

RUP divide el proceso en 4 fases, dentro de las cuales se realizan varias iteraciones en
namero variable segun el proyecto y en las que se hace un mayor o menor hincapié en

los distintas actividades.
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Fig. 4: Ciclo de vida de RUP

En las iteraciones de cada fase se hacen diferentes esfuerzos en diferentes actividades

Inicio: Se hace un plan de fases, se identifican los principales casos de uso y se

identifican los riesgos. Se define el alcance del proyecto.

Elaboracién: se hace un plan de proyecto, se completan los casos de uso y se eliminan

los riesgos.

Construccion: se concentra en la elaboracion de un producto totalmente operativo y

eficiente y el manual de usuario.

Transicion: se instala el producto en el cliente y se entrena a los usuarios. Como

consecuencia de esto suelen surgir nuevos requisitos a ser analizados.

1.7.1.2 Modelo de Dominio

Un modelo del dominio captura los tipos mas importantes de objetos en el contexto del
sistema. Los objetos del dominio representan los elementos que existen o los eventos
gue suceden en el entorno en el que trabaja el sistema. El modelo de dominio se

representa fundamentalmente por diagramas de clases en UML.

El objetivo del modelado del dominio es comprender y describir las clases mas

importantes dentro del contexto del sistema.
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1.7.1.3 Requerimientos

Esta disciplina tiene como objetivos establecer lo que el sistema debe hacer (Especificar
Requisitos), definir los limites del sistema, y una interfaz de usuario, realizar una
estimacion del costo y tiempo de desarrollo. Utiliza el Modelo de CU para modelar el
Sistema que comprenden los CU, Actores y Relaciones, ademas utiliza los diagramas de

Estados de cada CU y las especificaciones suplementarias.

1.7.2 XP (eXtreme Programing)

La Programacion Extrema es una metodologia agil de desarrollo de software que se basa
en la simplicidad, la comunicacion y la realimentacion o reutilizacion del cdédigo
desarrollado. Esta metodologia surge a partir de los problemas existentes en el desarrollo
de software que presentan cambios en sus requerimientos, se plantea como una

metodologia a emplear en proyectos de riesgo elevando la productividad de los mismos.

La metodologia XP define cuatro variables para cualquier proyecto de software: costo,
tiempo, calidad y alcance. Ademas, se especifica que, de estas cuatro variables, sélo tres
de ellas podran ser fijadas arbitrariamente por actores externos al grupo de
desarrolladores (clientes y jefes de proyecto). El valor de la variable restante podra ser
establecido por el equipo de desarrollo, en funcién de los valores de las otras tres. Este
mecanismo indica que, por ejemplo, si el cliente establece el alcance y la calidad, y el jefe
de proyecto el precio, el grupo de desarrollo tendra libertad para determinar el tiempo que

durara el proyecto. (11)
XP se plantea 2 objetivos fundamentales:

% La satisfaccion del cliente. Esta metodologia trata de dar al cliente el software que
él necesita y cuando lo necesita. Por tanto, debemos responder muy rapido a las
necesidades del cliente, incluso cuando los cambios sean al final de ciclo de la
programacion.

% Potenciar al maximo el trabajo en grupo. Tanto los jefes de proyecto, los clientes y
desarrolladores, son parte del equipo y estan involucrados en el desarrollo del

software.
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En el documento Agile Manifesto se definen los planes en XP diferenciandolo de las

metodologias tradicionales en tres aspectos fundamentales.

X3

%

Simplicidad del plan. No se espera que un plan requiera cuente con complicados
sistemas de gerenciamiento de proyectos.

¢ Los planes son realizados por las mismas personas que desarrollaran el trabajo.
% Los planes no son predicciones del futuro, sino la mejor estimacion de cédmo
saldran las cosas. Los planes son Utiles, pero necesitan ser cambiados cuando las
circunstancias lo requieren. De otra manera, se termina en situaciones en las que

el plan y la realidad no coinciden, y en estos casos, el plan es totalmente inutil.

Los conceptos basicos de esta planificacion son los siguientes:

1.7.2.1 Historias de usuarios

Sustituyen los documentos de especificacién funcional, y a los “casos de uso”. Estas
“historias” son escritas por el cliente, en su propio lenguaje, como descripciones cortas de
lo que el sistema debe realizar. La diferencia mas importante entre estas historias y los
tradicionales documentos de especificacion funcional se encuentra en el nivel de detalle
requerido. Las historias de usuario deben tener el detalle minimo como para que los
programadores puedan realizar una estimacion poco riesgosa del tiempo que llevara su
desarrollo. Cuando llegue el momento de la implementacién, los desarrolladores

dialogaran directamente con el cliente para obtener todos los detalles necesarios.

Las historias de usuarios deben poder ser programadas en un tiempo entre una y tres
semanas. Si la estimacién es superior a tres semanas, debe ser dividida en dos 0 mas

historias. Si es menos de una semana, se debe combinar con otra historia.

1.7.2.2 Plan de entregas

El cronograma de entregas establece qué historias de usuario seran agrupadas para
conformar una entrega, y el orden de las mismas. Este cronograma sera el resultado de
una reunién entre todos los actores del proyecto (cliente, desarrolladores, gerentes). XP
denomina a esta reunion Planning workshop, o como se estime convenientemente
dependiendo del tipo de empresa y trabajo que realiza. Tipicamente el cliente ordenara y

agrupara segun sus prioridades las historias de usuario. El cronograma de entregas se
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realiza en base a las estimaciones de tiempos de desarrollo realizadas por los

desarrolladores.

Luego de algunas iteraciones es recomendable realizar nuevamente una reunion con los
actores del proyecto, para evaluar nuevamente el plan de entregas y ajustarlo si es

necesario.

XP se basa en cuatro valores, que deben estar presentes en el equipo de desarrollo para

que el proyecto tenga éxito:

< Comunicacién

Muchos de los problemas que existen en proyectos de software (asi como en muchos
otros ambitos) se deben a problemas de comunicacién entre las personas. La
comunicacion permanente es fundamental en XP. Dado que la documentacion es
escasa, el dialogo frontal, cara a cara, entre desarrolladores, gerentes y el cliente es el
medio basico de comunicacion. Una buena comunicacién tiene que estar presente

durante todo el proyecto.

< Simplicidad

XP, como metodologia agil, apuesta a la sencillez, en su maxima expresion. Sencillez
en el disefio, en el cddigo, en los procesos. La sencillez es esencial para que todos

puedan entender el cddigo, y se trata de mejorar mediante recodificaciones continuas.

<+ Retroalimentacion

La retroalimentacion debe funcionar en forma permanente. El cliente debe brindar
retroalimentacion de las funciones desarrolladas, de manera de poder tomar sus
comentarios para la proxima iteracion; y para comprender, cada vez mas, sus

necesidades.

Los resultados de las pruebas unitarias son también una retroalimentacion permanente

gue tienen los desarrolladores acerca de la calidad de su trabajo.
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s Coraje

Cuando se encuentran problemas serios en el disefio o en cualquier otro aspecto, se
debe tener el coraje suficiente como para encarar su solucién, sin importar que tan
dificil sea. Si es necesario cambiar completamente parte del cédigo, hay que hacerlo,

sin importar cuanto tiempo se ha invertido previamente en el mismo.
1.8 Lenguajes

1.8.1 Lenguaje de Modelado

Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

Es una de las herramientas mas emocionantes en el mundo actual del desarrollo de
sistemas. Esto se debe a que permite a los creadores de sistemas generar disefios que
capturen sus ideas en una forma convencional y facil de comprender para comunicarlas a

otras personas.

Tiene como objetivo fundamental Visualizar, Especificar, Construir, y Documentar los

artefactos que se crean durante el proceso de desarrollo.

Caracteristicas de UML

X3

%

Es un Lenguaje de representacion Visual.

X3

%

Permite combinar diversos elementos graficos y crear diagramas.

X3

%

Se usa solo para modelar sistemas que usan tecnologia Orientada a Objeto.

X3

%

Describe lo que hara un sistema pero no dice como implementarlo.

1.8.2 Lenguajes de programacion y herramientas para la

implementacion.

1.8.2.1 MaxScript

El lenguaje MAXScript esta disefiado especificamente para complementar el 3Ds MAX.
Es orientado a objetos, y tiene varias caracteristicas especiales y constructores que
reflejan conceptos de alto nivel en la interfaz de 3ds Max. Estos incluyen los contextos en

coordenadas del sistema, un modo de animacién con fotogramas clave automaticos, y el
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acceso a objetos de la escena usando direcciones de nombres jerarquicos que coincide

con la jerarquia de objetos de 3ds Max.

La sintaxis es bastante simple de usar para los programadores, con un minimo de

puntuacion y reglas de formato.

Estos scripts no necesitan compilador, es simplemente un archivo de texto y las lineas de
codigo o declaraciones son interpretadas una por una, y ejecutadas. Esto significa que
MaxScript no domina nada sobre el resto del cédigo. Ademas, cada vez que dicho
archivo se corre, MaxScript debe interpretar el codigo completamente otra vez.

Todas las instrucciones se llevan a cabo en tiempo de ejecucion.

1.8.2.2 SDK(C++)

El SDK es el preferido cuando el rendimiento es lo mas importante; en general cuando
el célculo es el principal propésito de una herramienta.

Debido al gran impacto del 3ds Max en el mundo de la realidad virtual se ha
incorporado una nueva biblioteca al SDK, llamada IGame.lib, mediante la cual se puede
acceder a todos los atributos de los nodos de una escena con un pequefio

esfuerzo en comparacion con los métodos existentes anteriormente.

1.9 Herramientas de Desarrollo

1.9.1 Herramienta CASE

El nombre CASE proviene de Computer-Aided Software Engineering (Ingenieria de
Software Asistida por Computadora) la cual esta disefiada para automatizar o apoyar una

0 mas fases del ciclo de vida del desarrollo de un software.

1.9.2 Visual Paradigm

Esta herramienta estd desarrollada por Visual Paradigm Internacional, compafia
destacada en la creacion de herramientas CASE. Esta aplicacion tiene entre sus
caracteristicas principales la capacidad de ejecutarse sobre diferentes sistemas
operativos lo cual le atribuye como cualidad relevante ser multiplataforma. Su ambiente

grafico resulta agradable para el usuario por las facilidades de uso que otorga.
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Visual Paradigm esta disefiado para abarcar el ciclo de vida completo del desarrollo de
cualquier software como son el analisis y disefio orientados a objetos, la construccion
ademas de las pruebas y el despliegue. También permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar la
documentacion asociada a cada proceso. Su licencia gratuita y comercial facilita su uso
para paises en desarrollo, facil de instalar, actualizar y es compatible entre ediciones.
Algunas de sus caracteristicas principales son:

¢ Ingenieria inversa - Cédigo a modelo, codigo a diagrama.
e Soporte ORM' - Generacion de objetos Java desde la base de datos

e Generacidbn de bases de datos - Transformacién de diagramas de Entidad-

Relacion en tablas de base de datos.

e Distribucion automatica de diagramas - Reorganizacion de las figuras y

conectores de los diagramas UML.
1.9.3 Plataforma de Desarrollo (IDE)

IDE, Integrated Development Environment en espafiol Entorno de Desarrollo Integrado,

puede dedicarse a un solo lenguaje de programacion o bien, poder utilizarse para varios.

Un IDE es un entorno de programacion que consiste en un editor de cdédigo, un
compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica de usuario (GUI). Los IDE
proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de programacion
tales como C++, Python, Java, C#, Delphi, Visual Basic y MaxScript.

La herramienta propuesta para la creacién y manipulacion de Setup de personajes esta
pensada para desarrollarse sobre el IDE que posee el 3D Studio Max incluido al que se
hace referencia anteriormente denominado MaxScript teniendo ademas el Visual
Paradigm como herramienta Case para la representacion de las clases y diagramas

correspondientes a todo el proceso de disefio e implementacion.
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1.10 Programacion Orientada a Objetos

La programacion orientada a objetos es un paradigma para crear programas a los cuales
se les puede extraer partes del cédigo antiguo con facilidad, puesto que se entiende la
funcién de cada objeto y se tienen interfaces limpias y fiables entre los mismos. El
elemento basico no es la funcién sino un ente denominado objeto. Un objeto es la
representacion de un programa en un concepto y contiene toda la informaciéon necesaria
para abstraerlo: datos que describen sus atributos y operaciones que pueden realizarse
sobre los mismos. La programacién orientada a objetos esta pensada para que se adapte
al modo de pensar del hombre y no al de la maquina. Antes de poder utilizar un objeto se

debe indicar que tipo de objeto es, es decir, la clase.
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CAPITULO 2. Solucién Propuesta

Introduccion.

En este Capitulo se presenta la descripcién de la solucién propuesta para el desarrollo
de la herramienta para la creacidon automatizada y manipulacion de Setup Facial de
personajes en 3D Studio Max, partiendo de las funcionalidades y conceptos principales a
usar brindados por el software, la creacion de huesos estirables para la simulacién de
musculos Facial y la generacion de controles de animacion; como temas principales y
necesarios para lograr mejoras eficientes en la animacioén de Setup Facial basados en

huesos estirables.
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2.1 Aspectos Generales

El objetivo de la herramienta es generar procedimientos genéricos para crear controles
Facial mediante cadenas de huesos para cualquier parte del rostro humano, animal o
ficticio. La topologia de la malla no es relevante, lo que se convierte en una ventaja, pues

no se limita a rostros especificos.

El funcionamiento de la herramienta se basara en un rigging facial previamente creado,
listo para comenzar con el proceso de Setup. Los huesos que posteriormente se
convertiran en musculos deben estar correctamente alienados teniendo en cuenta al eje

z del sistema de coordenadas como eje de normales, manteniendo la topologia del rostro.

2.2 Procedimientos y funcionalidades usadas del 3d Studio

MAX para la solucion del problema

Para una mejor comprensiéon del proceso de creacion de un Setup facial se debera tener
en cuenta la definicion de los siguientes conceptos y funcionalidades brindadas por el

Software 3D Studio MAX que seran usadas para el desarrollo de la herramienta.

La terminologia de las funcionalidades permanecera en el idioma inglés debido a que la
mayoria de conceptos y las funcionalidades no tienen traduccién al espafiol. Ademas el
software esta diseflado en este idioma y las personas familiarizadas con el tema

reconoceran mejor estos términos.

2.2.1 Nodo (Node)

Todos los objetos en una escena de 3ds Max es representado en la memoria (en la
estructura de datos de la escena) como un nodo, el cual actia como contenedor para la
geometria de los objetos, sus controladores de transformacién, materiales asignados,
modificadores, nombre, color. Los nodos ademés proveen de un bloque de propiedades
para las jerarquias, en la cual son creadas las relaciones padre/hijo(s) a traves del
vinculo de nodo a nodo. Esta jerarquia es representada por dos herramientas: Track View

y Schematic View.
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El término “Nodo” es distinto del término “objeto,” porque “objeto” se refiere
especificamente a la geometria: malla, lineas, luces, camaras. Nodo representa la

superclase de todos los elementos disponibles en una escena.

La misma instancia de la geometria de un objeto puede ser compartida por multiples
nodos. Cada nodo en la escena es Unico y puede ser identificado por los comandos y las

herramientas que posee el 3ds MAX.

2.2.2 Animation Constraints

Un Animation Constraint es un tipo especial de control que puede ayudar a automatizar el
proceso de animacion. Se puede utilizar restricciones para controlar la posicién de un
objeto, rotacién o escala a través de una relacién con otro objeto. Una restriccion requiere
un objeto animado y al menos un objetivo. El objetivo impone limites especificos de
animacioén en el objeto controlado. Por ejemplo, para animar rapidamente un avion que
vuela a lo largo de una ruta predefinida, puede utilizar un controlador de ruta para
restringir el movimiento del avibn a una linea. Usted puede utilizar la animacién de
fotogramas clave para cambiar la relacion vinculante con la restriccion de sus objetivos

en un periodo de tiempo. (12)
Los usos comunes para las restricciones incluyen:

¢ Vinculacion de un objeto a otro durante un periodo de tiempo, tales como la mano
de un personaje recoger un bate de béisbol.

e Vinculacion de la posicion de un objeto o la rotacién de uno o varios objetos.
Mantener la posicién de un objeto entre dos 0 mas objetos.

e Restringir un objeto a lo largo de un camino o entre varias rutas.

e Restringir un objeto a una superficie.

e Hacer que un objeto apunte hacia otro.

e Mantener la orientacion de un objeto en relacion a otro.

Las restricciones se pueden aplicar a los huesos, siempre y cuando un controlador de
Cinemaética Inversa (IK) no controle los huesos. Si los huesos tienen un controlador 1K

asignados, sélo se puede restringir la raiz de la jerarquia o la cadena.
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2.2.3 LookAt Constraint

El LookAt Constraint controla la orientacién de un objeto de modo que siempre esté
apuntando a otro objeto. Bloquea la rotacion de un objeto para que uno de sus ejes
apunte hacia el objeto de destino. El eje de observacion (LookAt) apunta hacia el objetivo,
mientras que el eje superior (UpNode) define qué eje apunta hacia arriba. Si los dos ejes

coinciden, un puede dar lugar a un comportamiento indeseado. (13)

Fig. 5: Satélites apuntando a un objetivo usando Lookat Constraint.

2.2.4 Orientation Constraint

Una Orientation Constraint permite que la rotacion de un objeto de seguir la orientacién
de otro o un promedio de orientacion de varios objetos.

Un objeto con un Orientation Constraint puede ser cualquier nodo con rotacion. Cuando
se le aplica la restriccion al objeto heredara la rotacion del objetivo. Una vez limitado que
no puede girar este de forma manual. (14)

Fig. 6: Orientation Constraint aplicados a un toldo.
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2.2.5 Position Constraint

Una Position Constraint hace que un objeto siga la posicion de otro o la posicion

promedio de varios objetos.

Un objeto con un Position Constraint puede ser cualquier nodo con movimiento. (15)

Fig. 7: Position Constraint aplicado a un brazo mecanico.

2.2.6 Freeze transform:

El comando Freeze transform (Congelar transformacién) reemplaza los controladores de
posicion y rotacion de el o los objetos seleccionados con Controladores de Lista las que
contienen la configuracién de esta funcion. La configuracion comprende controladores de
posicion y rotacion: “Frozen Position’/ “Frozen Rotation”, los cuales guardan la posicion y
rotacion inicial en la jerarquia actual del objeto, seguidos por otro controlador de posicion
y rotacion: “Zero Pos XYZ” | “Zero Euler XYZ” s que se convierten el en controlador activo

para la posicion y rotacion respectivamente.

Esta funcionalidad es particularmente Gtil cuando se desea utilizar Wire Parameters o
expresiones matematicas para animar los miembros de una jerarquia. Si una
transformacioén tiene un solo controlador, animandolo (o al controlador primero en una
lista) a través conexion de parametros o una expresion, siempre utiliza el sistema de
coordenadas del objeto padre (lo que, si el objeto no tiene padre, es el mundo el sistema
de coordenadas), mientras que la mayoria de estas situaciones requieren animacion en el

sistema local de coordenadas del objeto. (16)
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Fig. 8: Modificacién de los controladores de posicion y rotacion al aplicar Freeze Transform.

Una vez que se haya aplicado esta funcion a un objeto, se puede retornar a su posicion y

rotacion inicial mediante el comando Transform to Zero.

2.2.7 Wire Parameters (WP):

El Wire Parameters te permite conectar atributos o parametros de un objeto a otro, lo
que significa que al modificar un parametro el otro cambia. Esto facilita la conexion

unidireccional o bidireccional entre parametros especificos de dos 0 mas objetos.

Antes de crear una conexiébn entre paradmetros en una escena, primero se debe
establecer la jerarquia de todos los objetos. Si se cambia jerarquicamente algin objeto
gue tenga un pardmetro conectado, concurririan cambios en nuevos atributos, lo cual

podria introducir resultados indeseados en los pardmetros conectados. (17)
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Fig. 9: Cuadro de dialogo del Wire Parameters.

2.3 Huesos Estirables

El 3d MAX no contiene ninguna forma automética de crear o recrear huesos estirables
con el Sistema de Huesos, para esto se le aplica a un hueso una serie de procedimientos

mediante asignacion de constraints de posicién y rotacion:

1. Se creard un hueso mediante el método de creacion interactiva. Esto permite la
creacion de un pequefio hueso terminal usado en las posteriores restricciones de
animacion.

2. Se crearan dos Point Helpers que tendran la posicion y orientacion inicial del
hueso y el final del hueso respectivamente. A estos Point Helpers denominaremos
StrechyPoints (StrechyPointl y StrechyPoint2).

3. Al primer hueso de la cadena se le aplica un Position Constraint que tiene como
objetivo el StrechyPoint1.

4. Al hueso terminal se le aplica un Position Constraint que tiene como objetivo el
StrechyPoint2.
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5. Al primer hueso se le aplica un LookAt Constraint y como obijetivo se le designa el
StrechyPoint2, se mantiene el eje de observacion que el controlador tiene por
defecto y se le asigna como Upnode el mismo StrechyPoint.

Siguiendo los pasos anteriormente explicados se puede lograr una simulacion de huesos
estirables. Se puede obtener diferentes efectos si se cambian las propiedades del hueso,

el cual se puede estirar y encoger o escalar el tamafio de mismo.

Este nuevo hueso no se puede mover o animar, para eso los StrechyPoints creados,
seran ahora los controles del mismo, produciendo el efecto de Huesos Estirables
(StrechyBones).

End Bone

Strechy Point Strechy Point

@\_7_7_7_7_7_7_7_7_7_7@\
-

Fig. 10: Configuracion de un hueso para generar un hueso estirable.

El proposito fundamental del Setup Facial es la simulacion de musculos, a través una red
de huesos estirables, que controlen el desplazamiento de la malla para lograr mayor
rango de expresiones Facial. Para esto se tiene un conjunto de nodos que el animador no
manipula, estos controlan internamente las transformaciones de la red de musculos

Facial.
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Fig. 11: Ejemplo de red de huesos para convertirlos en huesos estirables y generar controles.

La estructura jerarquica por la cual se rige los controles del Setup Facial basado en

huesos estirables esta dada los siguientes nodos:

- StrechyPoints: nodo de tipo Point Helper: Son los que controlan el movimiento y
rotacion de los huesos estirables. Estas alineados directamente con los huesos que
controlan.

- ShapeControl: nodo de tipo Shape. Es el control que el animador utiliza para
almacenar las claves de animacion.

- ParentControl: nodo tipo Point Helper. Almacena la posicion y rotacion inicial del
nodo ShapeControl. Este nodo tendré las mismas coordenadas de transformacion y
sera padre del nodo ShapeControl.

- WirePoint: nodo tipo Point Helper: Es controlado por el Nodo ShapeControl
mediante la conexion de los parametros de posicidn y rotacién respectivamente. Este
nodo tendra las mismas coordenadas de posicion y un promedio de las coordenadas
de rotacién de los StrechyPoints. Es el padre de los StrechyPoints.

ParentWirePoint: nodo tipo Point Helper. Almacena la posicion y rotacion inicial del
nodo WirePoint. Este nodo tendra las mismas coordenadas de transformacion y sera

padre del nodo WirePoint.
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Fig. 12: Jerarquia de los nodos para crear un control de animacion.

2.3.1 Restricciones generadas para crear un Setup de un control facial.

- A los nodos ShapeControl, ParentControl, WirePoint se le aplicard la funcion
FreezeTransform para capturar en el mismo nodo su posicion y rotacion inicial.

- Todos los nodos excepto los WirePoints estaran alineados por la suma vectorial
del eje z de los WirePoints, los cuales a su vez estan alineados por las normales
de los huesos que controlan.

- Al nodo ShapeControl se le generard una conexion extra via Wire Parameters de
su Position Constraint “Zero Pos” hacia el constraint disponible en el mismo
Position Constraint con valor negativo para anular la dependencia circular creada
a partir de que el nodo WirePoint sea el padre por transitividad del nodo

ShapeControl y que este controle al WirePoint

El objetivo fundamental de crear los nodos ParentControl y ParentWirePoint, ademas de
lo anteriormente expuesto, es que al ser padres de los nodos WirePoint y ShapeControl
gue se conectan via Wire Parameters, aseguran que las coordenadas de transformacion

iniciales de la conexién, tengan el comportamiento esperado.
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2.4 Master Control.

Para hacer mas facil el trabajo del animador se creara un objeto de control denominado
Master Control, que modificara las transformaciones de varios controles a la vez en un
rango influencia entre -100 y 100 porciento. Esto permite al animador no tener que mover
o rotar todos los controles creados en el Setup facial, simplemente modificando un Master
Control obtendra una expresion facial base y si es necesario solo debera modificar

algunos controles para obtener el resultado esperado.

2.4.1 Aspectos generales para crear la configuracién de un Master Control.

El master control tendra las siguientes caracteristicas:

- El nodo MasterControl sera generado a partir de un ShapeControl previamente
creado, tendra las mismas coordenadas de transformacién y ejercera una
influencia de 100% con el WirePoint conectado al ShapeControl.

- Se generara un nodo tipo Point Helper denominado ParentMasterControl que
almacenard la posicion y rotacién inicial del nodo MasterControl. Este nodo
tendra las mismas coordenadas de transformacién y serd padre del nodo
MasterControl.

- Se agregara a la jerarquia el nodo ParentMasterControl, siendo el WirePoint
padre del mismo.

- Al nodo MasterControl se le generar4 la misma conexidon extra via Wire
Parameters, desde su Position Constraint “Zero Pos” hacia el constraint
disponible en la lista que posee el ShapeControl, para anular la dependencia

circular.
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@ ParentWirePoint
| WirePoint
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Fig. 13: Jerarquia de los nodos modificada para crear un Master control

La ventaja principal del Master Control como se describi6é anteriormente, es manejar
varios controles al mismo tiempo con diferentes porcientos de influencia segun necesite
el animador. Esta configuracién se generard via Wire Parameters permitiendo, gracias al
cuadro de diadlogo de expresiones, establecer la influencia deseada en los demas
ShapeControls que se desean manipular. La conexion se realizara directamente con los
WirePoint controlado por cada uno de los ShapeControls seleccionados, al ser estos los
padres de los nodos StrechyPoints que controlan los huesos estirables.

g

Fig. 14: Master Control .Izquierda: MasterControl en posicion inicial. Malla inactiva. Derecha:
MasterControl animado, influenciando a los controles adyacentes. Malla activa
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2.5 Reestructuracion jerarquica.

Después de creados todos los nodos correspondientes a la configuracién de controles y
los master control es necesario reestructurar la jerarquia del Setup facial para insertarla
en el rigging del cuerpo. Los nodos raiz de los controles que manipulen el labio superior,
la nariz, las cejas, los parpados superiores e inferiores deberan estar emparentados al
hueso de la cabeza; mientras que los nodos raiz de los controles del labio inferior, la
barbilla, pdmulos, esquina de la boca y estaran emparentados gradualmente con el

hueso de la mandibula y el hueso de la cabeza.

La jerarquia entre dos nodos es absoluta referente a la relacion padre-hijo. Un nodo
puede tener varios hijos pero jamas puede tener mas de un padre. Para lograr que los
nodos estén emparentados gradualmente a dos o mas huesos diferentes, se generan
nodos extras con controladores para la posicion y rotacion, de tipo Position Constraint y
Orientation Constraint respectivamente. Cada constraint tendrd como objetivos los
huesos que se designen como padres, y se modificara el valor del parametro de la fuerza
de cada objetivo para variar la prioridad de los padres; creando el efecto deseado.

Esta jerarquia determina que se logre un comportamiento esperado al manipular los

controles Facial del Setup facial.

2.5.1 Hueso de la mandibula

Uno de los principales objetivos del Setup facial con huesos estirables es obtener la
méxima fluidez en los movimientos Facial al abrir la boca o mover la mandibula. No es
aconsejable mover control por control para abrir la boca, que es diferente de abrir los
labios, ya que el objetivo es facilitar el trabajo del animador. La clave reside en manipular
de forma eficiente todos los controles que se encuentran en el area de la mandibula.

Para esto se realiza la configuracién del hueso correspondiente a esta zona.

El Setup se iniciara a partir de identificar el hueso de la mandibula, y el hueso de la

cabeza que forma parte Setup del cuerpo.

34



2.5.1.1 Proceso para configurar la mandibula

- Se creara un ShapeControl al final de la cadena del hueso de la mandibula.

- Se creardn dos nodos tipo Point Helper, cada uno padre del hueso y el
ShapeControl, los que mantendran las coordenadas de transformacién inicial
de cada nodo.

- Se le aplicara la funcion FreezeTransform al nodo ShapeControl y hueso de la
mandibula para establecer las condiciones iniciales para la conexién via Wire
Parameters.

- Se conectaran estratégicamente los parametros del controlador de rotacion del
hueso, al controlador de posicién del nodo control previamente generado, via
Wire Parameters; ya que las orientaciones iniciales de estos nodos no

coinciden.

2.5.2 Jerarquia Mandibula/Cabeza

Para obtener una deformacién fluida entre los controles que manipulan la boca es
necesario crear 5 nodos extras con diferentes porcientos de influencias de transformacién
entre el hueso de la cabeza y el hueso de la mandibula. El valor de la influencia estara
dado por cuanta fuerza ejercerd cada uno de ellos. Siendo 100 fuerza absoluta y 0

ninguna fuerza.

Los nuevos nodos generados formaran parte de la jerarquia del rigging del cuerpo y
seran los padres de los controles designados por el usuario. La utilidad de los mismos se
evidencia principalmente en los controles que manipulan las esquinas de la boca, los

pémulos, la barbilla, y ademas los que el usuario decida.
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Capitulo 2. Solucion Propuesta.

Fig. 15: Controles de la boca y barbilla, emparentados gradualmente a los huesos de la cabeza y
| dela mandibula
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CAPITULO 3: Disefio e Implementacién del Sistema.

Introduccion

En el presente capitulo se describen los principales aspectos en la planificacion y
determinacion del alcance de la herramienta, asi como las funcionalidades. Se presentan
los diagramas y tablas correspondientes para evidenciar todos los datos durante el

proceso de desarrollo de la aplicacion.
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3.1 Caracteristicas generales

En el desarrollo de la herramienta se ha decidido usar como lenguaje de implementacion
MaxScript, siendo este el lenguaje de implementacion que posee el 3D Studio Max para

el desarrollo de Scripts y Macro Scripts.

A pesar que la herramienta propuesta sera programada en el lenguaje MaxScript, las
funcionalidades y procedimientos empleados para el desarrollo de la misma existen, pero
con diferentes terminologia, en los diferentes softwares de disefio expuestos en este
documento, como el Maya y el Blender. Por lo anterior expuesto, la soluciéon propuesta
puede ser aprovechada y modificada si fuese necesario, a las necesidades de cada uno

de estos softwares.

La herramienta estara compuesta por funcionalidades implementadas en un Macro Script,
el cual pertenecera a la categoria “Rig Tools”. Usara clases estandar brindadas por el

software, por lo que no es necesario crear alguna nueva.

La metodologia que se utilizé fue la XP, ya que ésta surge como una metodologia rapida
y agil enfocada precisamente en aquellos proyectos en los que las metodologias mas
pesadas no eran faciles de aplicar. XP hace énfasis en que el cédigo es la
documentacion, por tanto la generacion de documentacion para mantener el proceso en
un estado comprensible no es reforzada de ninguna forma. Aunque un par de artefactos

muy especificos del RUP pueden resultar utiles.

A pesar de que la metodologia utilizada no define ningan artefacto del proceso de
desarrollo para visualizar el progreso del sistema, algunos autores encuentran Util
mantener algunos artefactos, siempre y cuando el tiempo dedicado a mantenerlos sea
mucho menor que el tiempo dedicado al desarrollo y que la utilidad que brindan. Bajo
estos criterios se decidi6 mantener el modelo de dominio, que puede ser (til para una

mejor compresion del funcionamiento de la aplicacion.
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3.2 Modelo de Dominio

En la figura 16 se muestra el Modelo de Dominio correspondiente al entorno de trabajo
en el que se realiza la creacion de Setup Facial reflejando cada uno de los elementos que

conforman todo el proceso en el 3ds MAX.

Bone System
Utiliza 1
1 Configurar
T 1.4
Disenador 1.4 Utiliza 1 | Morpher Modifier 1 1.*| Setup Facial
-
Configura
1.4 <> 1.2 1.2 1
1 Necesita
Configurar

Utiliza 1 CAT System <

1 : '0
Controles

Crea

Fig. 16: Modelo de dominio para crear un Setup facial en 3ds MAX.

3.3 Glosario de Términos del Dominio

e Disefiador: Se encarga de la configuracion del Setup facial, usando las distintas
maneras de crearlo en el 3ds MAX.

e Bone System: es un sistema jerarquico de huesos para crear todo tipo de Setup

e Morpher: modificador que permite la deformacion de una geometria mediante
varias copias de la misma que almacenan las deformaciones echas pos el
usuario.

e CAT System: Es un sistema de Riggin predeterminado para generar Rigs
corporales, aunque brinda la posibilidad de crear Setup Facial de bajo nivel.

e Setup Facial: El Setup facial es la configuracién que se le aplica al personaje
para lograr las expresiones Facial.

e Controles: Nodos generados por el disefiador, necesarios para la manipulacion

del Setup facial.
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3.4 Requerimientos Funcionales

Se definen como Requerimientos Funcionales las funcionalidades que conforman en si,
el proceso de la creacion manual de Setup Facial, atendiendo a detalles que van desde la
configuracion del esqueleto del modelo, hasta la creacién y personalizacién de los

controles finales para la animacion.
» Requisitos Funcionales Arquitecténicamente Significativos:

RF1. Crear cadena de controles

RF2. Convertir Huesos en huesos estirables

RF3. Crear Control a partir de StrechyPoints.

RF4. Crear un MasterControl a partir de un Control
RF5. Seleccionar MasterControl

RF6. Aplicar Conexion

RF7. Obtener por ciento de Conexién

RF8. Configurar el Hueso Mandibula

RF9. Seleccionar Hueso Cabeza

RF10. Emparentar Controles

» No significativos:

RF11. Ajustar cadena de controles

RF12. Activar Filtro de seleccion (Bones)
RF13. Activar Filtro de seleccion (Points)
RF14. Ajustar Control

RF15. Ajustar Master Control

RF16. Ajustar Control de Mandibula
RF17. Activar Filtro de seleccion (Shapes)
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3.5 Requerimientos no Funcionales

De acuerdo a la interface en que se realiza todo el proceso de creacién y personalizacion

de Setup Facial se definieron como Requerimientos no Funcionales los siguientes:

Usabilidad: Cualquier usuario con conocimientos de Rigging y setup en el 3D Studio

Max.
Disefio e implementacién: Lenguaje de programacion MaxScript del 3D Studio Max.

Soporte: Compatible con versiones de 3D Studio Max desde la 8 en adelante para el

Sistema Operativo Windows.

Software: 3D Studio Max version desde la 8 en adelante que corre en los sistemas
operativos, Windows XP Home Edition SP2, Windows Seven, Windows XP Profesional
SP3, Windows XP Profesional SP2 (recomendado).

Hardware: Tarjeta RAM 1 GB en adelante.
3.6 Historia de Usuario

Para definir las historias de usuario utilizamos la siguiente planilla, que contiene todos los

datos necesarios para desarrollar la funcionalidad descrita

| Historia de Usuario |

Numero: Numero de  Nombre: El nombre de la HU, sirve para identificarla facilmente
la HU, incremental en | entre los desarrolladores y los clientes

el tiempo

Usuario: El usuario del sistema que utiliza o protagoniza la historia

Prioridad en negocio: Que tan | Riesgo en desarrollo: Que tan dificil es para el
importante es para el cliente. desarrollador

Iteracion Asignada: La iteracion (liberacion en el proceso) a la que corresponde

Descripcién: La descripcion de la historia, detallando las operaciones del usuario y opcionalmente las

respuestas del sistema
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Observaciones: Algunas observaciones de interés, como glosario, informacién sobre usuarios, etc.

A continuacién se representan las Planillas de Historia de Usuarios, donde se refleja
cada una de las funcionalidades principales correspondientes a los requerimientos

funcionales inicialmente destacados en el modelo del negocio.

Tabla 1: Planilla de Historia de Usuarios de la funcionalidad “Crear cadena de controles”.

Historia de Usuario |

Numero:1 ‘ Nombre: Crear cadena de controles

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto

Iteracion Asignada:1

Descripcién: El usuario selecciona la cadena de huesos dando doblo clic en el primer
hueso de la cadena, escoge el tipo de control, si desea crear un control al comienzo y/o al
final de la cadena, ademas de la orientacion que tendran los controles (local o usando el

eje Y de la coordenada espacial como eje guia).

El sistema verifica si la seleccion hecha es solamente de huesos, o si no esta vacia,

luego convierte los huesos en huesos estirables.

El sistema genera: los controles de acuerdo al tipo escogido por el usuario, los nodos que
conectan los controles con los huesos, los nodos que almacenan la transformacion inicial

de los controles y de los nodos de conexién y realiza la conexion entre ellos.

Activa el modo ajuste para el modificar tamafio, distancia y color de los controles.

Observaciones:

Tabla 2 Planilla de Historia de Usuarios de la funcionalidad “Ajustar cadena de controles”.

Historia de Usuario

Numero:2 ‘ Nombre: Ajustar cadena de controles

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio

Iteracion Asignada:3
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Descripcién: El usuario modifica todos los controles creados a partir de la Ultima cadena
de huesos creada. Se modifica el color base, la distancia relativa entre los huesos y los
controles y el tamafio, teniendo en cuenta que la escala debe permanecer intacta para no

afectar la transformacién de los controles.

Observaciones:

Tabla 3: Planilla de Historia de Usuarios de la funcionalidad “Convertir Huesos en huesos
estirables”.

Historia de Usuario

Numero:3 ‘ Nombre: Convertir Huesos en huesos estirables

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Iteraciéon Asignada:l

Descripcién: El usuario selecciona una o varias cadenas de huesos. El sistema verifica
si la seleccion hecha es solamente de huesos. Calcula si todas las cadenas estan

completas, y si le falta algun hueso lo encuentra y lo agrega a la seleccion.

El sistema convierte a todas las cadenas en Huesos estirables y genera StrechyPoints en

cada interseccion.

Observaciones:

Tabla 4: Planilla de Historia de Usuarios de la funcionalidad “Activar Filtro de seleccion
(Bones)”.

Historia de Usuario

Numero:3 ‘ Nombre: Activar Filtro de seleccion (Bones)

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Bajo

Iteracion Asignada:1

Descripcién: El usuario activa o desactiva el filtro de seleccion para la categoria Bones,
lo cual facilita la seleccion si existen otros tipos de objetos en la escena obstruyendo la

seleccion.

Observaciones:
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Tabla 5; Planilla de Historia de Usuarios de la funcionalidad “Activar Filtro de seleccion
(Points)”.

Historia de Usuario

Numero:5 ' Nombre: Activar Filtro de seleccion (Points)

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Bajo

Iteracion Asignada:3

Descripcion: El usuario activa o desactiva el filtro de seleccion para la categoria Helpers,
lo cual facilita la seleccion si existen otros tipos de objetos en la escena

Observaciones:

Tabla 6: Planilla de Historia de Usuarios de la funcionalidad “Crear Control a partir de
StrechyPoints”.

Historia de Usuario

Numero:6 ’ Nombre: Crear Control a partir de StrechyPoints.

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Iteracion Asignada:l

Descripcién: El usuario selecciona los StrechyPoints generados después de convertir las
cadenas de huesos en huesos estirables. El sistema verifica si la seleccion es solamente
de Strechypoints, en caso de no serlo envia un mensaje de error.

El sistema genera: un control de acuerdo al tipo escogido por el usuario, los nodos que
conectan el control con los huesos, los nodos que almacenan la transformacion inicial del

control, el nodo de conexién y realiza la conexion entre ellos.

Observaciones:

Tabla 7: Planilla de Historia de Usuarios de la funcionalidad “Ajustar Control”.

Historia de Usuario

Numero:7 { Nombre: Ajustar Control

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Bajo
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Iteracion Asignada:3

Descripcién: El usuario modifica el dltimo control creado a partir de la Historia de
Usuario 6. Se modifica el color base, la distancia relativa entre los huesos y los controles
y el tamafio, teniendo en cuenta que la escala debe permanecer intacta para no afectar la

transformacion de los controles.

Observaciones:

Tabla 8: Planilla de Historia de Usuarios de la funcionalidad “Crear un MasterControl a
partir de un Control”.

Historia de Usuario

Numero:8 ‘ Nombre: Crear un MasterControl a partir de un Control

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Iteracion Asignada:1

Descripcién: El usuario selecciona un control previamente creado y establece el tipo de
control a crear. El sistema verifica si la seleccion es un control, en caso de no serlo envia
un mensaje de error, El sistema genera: un nuevo control de acuerdo al tipo escogido por
el usuario, los nodos que conectan el control con los huesos, los nodos que almacenan
la transformacion inicial del control, el nodo de conexion y realiza la conexion entre ellos.

Este nuevo control controla el control previamente seleccionado.

Observaciones:

Tabla 9: Planilla de Historia de Usuarios de la funcionalidad “Ajustar MasterControl”.

Historia de Usuario |

Numero:9 ‘ Nombre: Ajustar Master Control

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Alta

Iteracion Asignada:3

Descripcion: El usuario modifica el ultimo control creado a partir de la Historia de
Usuario 8. Se modifica el color base y el tamafio, teniendo en cuenta que la escala debe
permanecer intacta para no afectar la transformacion de los controles

Observaciones:
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Tabla 10: Planilla de Historia de Usuarios de la funcionalidad “Seleccionar Master
Control”.

Historia de Usuario

Numero:10 ‘ Nombre: Seleccionar MasterControl

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Iteraciéon Asignada:l

Descripcién: El usuario elige un MasterControl para realizar posteriores conexiones con

los demas controles. El sistema verifica y almacena el MasterControl seleccionado.

Observaciones:

Tabla 11: Planilla de Historia de Usuarios de la funcionalidad “Aplicar Conexion”.

Historia de Usuario

Numero:11 { Nombre: Aplicar Conexion

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Iteraciéon Asignada:l

Descripcion: El usuario selecciona uno o mas controles y establece el porciento de
influencia que va a tener con respecto al/los control(es) seleccionados del MasterControl
previamente almacenado en la Historia de Usuarios 10. El sistema genera una nueva
conexion con el porciento de influencia escogido por el usuario, el cual permite que el
MasterControl transforme de forma gradual a los demas controles seleccionados.

Observaciones:

Tabla 12: Planilla de Historia de Usuarios de la funcionalidad “Obtener por ciento de
Conexién”.

Historia de Usuario

Numero:12 { Nombre: Obtener por ciento de Conexion

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Media

Iteracion Asignada:3

Descripciéon: El usuario selecciona un control conectado con el MasterControl. El
sistema verifica que la conexion exista y devuelve el porciento de influencia entre los dos
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controles. En caso de que no haya conexidbn muestra un mensaje de error.

Observaciones:

Tabla 13: Planilla de Historia de Usuarios de la funcionalidad “Configurar el Hueso
Mandibula”.

Historia de Usuario

Numero:13 ' Nombre: Configurar el Hueso Mandibula

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Iteracién Asignada:2

Descripcién: El usuario selecciona la cadena de huesos correspondiente a la mandibula.
El sistema verifica si la seleccion hecha es solamente de huesos, o si no esta vacia,
luego genera 5 nodos con 25% de influencia de diferencia entre el hueso la mandibula y
un nodo nuevo que almacenara la transformacion del hueso de la cabeza. Ademas
genera el control, los nodos de almacenamiento de transformacion inicial y los nodos de

conexion.

Observaciones:

Tabla 14: Planilla de Historia de Usuarios de la funcionalidad “Ajustar Control de
Mandibula”.

Historia de Usuario

Numero:14 Nombre: Ajustar Control de Mandibula

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Bajo Riesgo en desarrollo: Bajo

Iteracion Asignada:3

Descripcion: El usuario modifica el control generado para modificar el hueso de la
mandibula. Se modifica el color base y el tamafio, teniendo en cuenta que la escala debe
permanecer intacta para no afectar la transformacién de los controles, usando un

modificador Xform para escalar los vértices y no el control.

Observaciones:

Tabla 15: Planilla de Historia de Usuarios de la funcionalidad “Activar Filtro de seleccidn
(Shapes)”.

Historia de Usuario
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Numero:15 Nombre: Activar Filtro de seleccion (Shapes)

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Bajo

Iteracion Asignada:2

Descripcién: El usuario activa o desactiva el filtro de seleccion para la categoria

Shapes, lo cual facilita la seleccién si existen otros tipos de objetos en la escena.

Observaciones:

Tabla 16: Planilla de Historia de Usuarios de la funcionalidad “Seleccionar Hueso
Cabeza”.

Historia de Usuario

Numero:16 { Nombre: Seleccionar Hueso Cabeza

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Medio Riesgo en desarrollo: Alto

Iteracién Asignada:2

Descripcién: El usuario elige el hueso designado para la cabeza. El sistema verifica y
almacena el hueso seleccionado. Se modifica la jerarquia convirtiendo al nodo designado

en hijo del hueso de la cabeza.

Observaciones:

Tabla 17: Planilla de Historia de Usuarios de la funcionalidad “Emparentar Controles”.

Historia de Usuario

Numero:17 ‘ Nombre: Emparentar Controles

Usuario: Todos los usuarios que interactien con la herramienta

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Iteracién Asignada:2

Descripcion: El usuario selecciona uno o varios controles. El sistema verifica si el tipo de
objeto en la seleccién es tipo Shape. El sistema verifica que sean controles, de no serlo

envia un mensaje de error.

Posteriormente, de acuerdo al porciento de influencia seleccionado entre el hueso de la
mandibula y el de la cabeza, se calcula en la jerarquia el nodo superior en la
configuracion de los controles seleccionados y se vinculan al nodo correspondiente a la
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influencia establecida.

Observaciones:

En XP se realizan dos actividades de planificacion fundamentales, la planificacion de
liberaciones, donde participa el cliente de forma decisiva, y la planificacion de la iteracién,
donde participan los desarrolladores definiendo las tareas, estimandolas,

comprometiéndose e implementandolas.

3.7 Plan de liberaciones

El plan de liberaciones de nuestro desarrollo se estructur6 en torno a 3 hitos

fundamentales, donde cada liberacion se correspondié con una iteracién de desarrollo:

Tabla 18: Plan de liberaciones de la aplicacion.

Liberaciones

Entregables

1/3/2011 10/4/2011 20/5/2011
Controls V 1.0 finalizado V 1.0 Final
Parenting V 1.0 finalizado V 1.0 Final
Facial Rig V0.5 V0.8 V1.3 Final
MacroScript V 1.3 finalizado V 1.3 Final

3.8 Plan de iteraciones

Tabla 19: Planificacion de historias de usuario por iteracion (iteracion #1)

Historias de usuarios

Crear cadena de controles

Convertir Huesos en huesos estirables

Crear Control a partir de StrechyPoints

Crear un MasterControl a partir de un Control

Seleccionar MasterControl

Aplicar Conexion
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Tabla 20: Planificacion de historias de usuario por iteracion (iteracion #2)

Historias de usuarios

Configurar el Hueso Mandibula

Seleccionar Hueso Cabeza

Emparentar Controles

Tabla 21: Planificacion de historias de usuario por iteracion (iteracion #3)

Historias de usuarios

Ajustar cadena de controles

Activar Filtro de seleccién (Bones)

Activar Filtro de seleccion (Points)

Ajustar Control

Ajustar Master Control

Obtener por ciento de Conexion

Ajustar Control de Mandibula

Las funcionalidades estaran recogidas dos paneles: Controls y Parenting. en los
subrollouts “Create BoneChain Controls”, “Make Controls”, “Master Controls”,
“JawBone” vy “Link to Root (Head/Jaw)”; que perteneceran un rollout flotante general

denominado “Facial Rig”.
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FacialRig
1 1
Controls Parenting
panel [ Panel
| 1 | 1
Create BoneChain Link to Root
P — Make Controls Master Controls JawBone J (Head il
SubRollout| SubRollout| SubRollout| SubRollout|

Fig. 17: Esquema de configuracion de la interfaz.
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3.9 Caracteristicas especificas de la herramienta

X3

%

X3

%

Las operaciones de la herramienta son funcionales solamente con el sistema de
huesos del 3ds MAX.

El proceso de crear los huesos se realizara por las vias habituales. A partir de
este punto comenzard la configuracion de controles.

La seleccion de cadenas de huesos se hara a partir del primer hueso de la misma
seleccionado con el doble clic el resto.

La creacién de cadena de controles es permitida a partir de una seleccion de
cadena de huesos

El proceso de emparentar controles a los nodos cabeza o mandibula se realizara

solamente si estos han sido identificado.
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Para dar cumplimientos a los objetivos de este trabajo, fue necesario hacer un riguroso
estudio sobre las diferentes técnicas y tendencias en cuanto a la creacion de Setup
Facial, especificamente, a la generacion de Setup Facial con sistema de huesos para
simular los muasculos del rostro. Se propuso una herramienta que agilizara el proceso de
creacion de este tipo de Setup facial, con las funcionalidades necesarias que generaran
controles autométicos, para manipular el rostro de un personaje; dandosele

implementacion a la misma.
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Recomendaciones

Para futuros trabajos se recomienda:

Emplear la funcionalidad de espejo (mirror) para generar, a partir de un lado del rostro

previamente configurado, la otra mitad.

Actualizar la investigacion realizada con nuevos métodos para agilizar el proceso de

Setup facial con sistema de huesos.
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GLOSARIO

Cartoon: tipo de animacion usada en los dibujos animados donde su principal
caracteristica se basa en la exageracion de los movimientos del cuerpo y rostro del

personaje.

Dependencia circular: un nodo A no puede controlar jerarquicamente otro nodo B que si

el nodo B ya controla al Nodo A.

Emparentar: Emparentar un nodo a otro es establecer una relacién jerarquica en
direccion hijo-padre. Ejemplo: el Nodo A esta emparentado con el Nodo B significa que el
Nodo A es hijo del Nodo B.

Malla: tipo de modelo geométrico tridimensional usada para modelar. Compuesta por

vértices, que estan conectados por aristas, formando poligonos.

Modificadores: brindan diferentes maneras de esculpir, modificar y editar objetos.

Pueden cambiar la geometria de un objeto y sus propiedades.

Morph: término derivado de metamorfosis, lo que significa cambiar la forma fisica de un

objeto. Es usado generalmente para crear expresiones Facial.

Point Helper: son nodos generados por 3dsMAX que brindan locaciones especificas en

el espacio 3D, los que pueden ser usados como referencia por otras funciones y objetos.

Pose: Representa la accién, posicion y estado de animo del cuerpo, de un personaje en

un instante de tiempo.

Simulacién: Se trata de la representacion simplificada, mediante un modelo, de la

realidad de un proceso.

Skin: Proceso de asignar los vértices de la malla de un personaje a los huesos del

rigging.
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