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Matemática do Departamento de Matemática da PUC–Rio
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Clarissa Codá dos Santos Cavalcanti Marques

Animação 3D em Tempo Real com Análises
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Marques, Clarissa Codá dos Santos Cavalcanti

Animação 3D em Tempo Real com Análises Harmônicas
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tanto admiro e tento incorporar no meu dia-a-dia. Resumindo, formam a base

que me sustenta e na qual me inspiro.
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Resumo

Marques, Clarissa Codá dos Santos Cavalcanti; Lewiner, Thomas.
Animação 3D em Tempo Real com Análises Harmônicas e
Modal. Rio de Janeiro, 2012. 94p. Tese de Doutorado — Departa-
mento de Matemática, Pontif́ıcia Universidade Católica do Rio de
Janeiro.

Ainda hoje a animação de caracteres tridimensionais é um processo

manual. Aplicações como jogos de computadores, ou capturas de movimen-

tos para efeitos especiais em filmes requerem incessante intervenções do

artista, que praticamente guia os movimentos a cada passo. Nesses exem-

plos as ferramentas dispońıveis oferecem geralmente edição de detalhes, ou

no espaço ou no tempo. Essa tese utiliza duas abordagens anaĺıticas ao pro-

cesso de animação: harmônica e modal, permitindo descrever movimentos

com poucos controles. O resultado destas animações é mostrado em tempo

real para o usuário graças às suas implementações na GPU. Em particular,

permite escolher os parâmetros de controle através de galerias animadas em

tempo real ou ainda usar as freqüências da música para guiar a animação.

Palavras–chave

Animação ; Visualização de música ; GPU ; Análise harmônica ;

Análise modal ; Modelos articulados ; Esqueletos ; Skinning ; Harmônicos

de variedade ; Computação gráfica.
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Abstract

Marques, Clarissa Codá dos Santos Cavalcanti; Lewiner, Thomas
(Advisor). Real-Time 3D Animation with Harmonic and
Modal Analyses. Rio de Janeiro, 2012. 94p. D.Sc. Thesis —
Departamento de Matemática, Pontif́ıcia Universidade Católica do
Rio de Janeiro.

Animation of three-dimensional characters is still a mostly manual

process. Applications such as computer games and motion capture for

special effects in movies require continuous intervention from the artist,

who needs to guide the movement almost step by step. In such examples the

available tools provide controls mainly over local details, either in space or

in time. This thesis uses two analytical frameworks to deal with the process

of animation: harmonic and modal analyses, allowing the description of

movements with a reduced set of controls. A GPU implementation of the

resulting animations allows for real-time rendering of those. In particular,

it allows applications such as interactive control tuning through design

galleries animated in real-time or three-dimensional music visualization.

Particularly, it allows the choice of control parameters through the use of

animated galleries in realtime and the use of music frequencies to guide the

animation.

Keywords

Animation ; Music Visualization ; GPU ; Harmonic analysis ; Modal

analysis ; Articulated models ; Skeletons ; Skinning ; Manifold harmonics

; Computer graphics.
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2.2 Harmônicos de Variedades 21
2.3 Transformações harmônicas em variedades 23
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em branco. 30
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5.1 Destaque a uma junta com mais de dois corpos no modelo do cavalo. 70
5.2 Combinação dos pares de corpos conectados a uma mesma junta. 70
5.3 Skinning da malha da mão. 72
5.4 Renderização do skinning do modelo da mão. 72

6.1 Filtro de combinações entre as funções de transferência e ampli-
ficação. A curva em cinza para a transferência corresponde ao ma-
peamento direto de ξ =√Λt(ξ). 74

6.2 Filtro como a combinação das funções de transferência e de ampli-
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