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AnimationAnimation



Animation Animation –– attatt ingjutaingjuta livliv

Wallace & Gromit, Aardman Animations



FrameFrame raterate

Det krävs att man kan visa c:a 10 bilder
per sekund för att animeringen inte ska

uppfattas som ”hackig”. I film används normalt 24.
I datorspel brukar man vilja ha minst 30.



TecknadTecknad animationanimation

Winsor McCay and his 
Animated Pictures (1911)

Winsor McCay (1867-1934)



TecknadTecknad animationanimation

Ryan Larkin (1943-2007)

Syrinx (1965)

Walking (1968)



TecknadTecknad animationanimation

Hayao Miyazaki (1941-)

Sen to Chihiro no Kamikakushi (2001)



AnimeradAnimerad filmfilm

1. Storyboard 2. Layout

3. Final Animation 4. Final lighting/render



MorphingMorphing

•• LLååterter en en bildbild ’’’’vvääxaxa
ihopihop’’’’ med en med en annanannan..

•• Variant Variant avav fading.fading.
•• KeyframingKeyframing kombineratkombinerat

med distortion.med distortion.
•• IntroduceradesIntroducerades i i 

’’’’WillowWillow’’’’ (1988).(1988).

http://http://www.debugmode.com/winmorphwww.debugmode.com/winmorph//



MorphingMorphing

•• GivetGivet tvtvåå linjerlinjer kankan vi vi hittahitta
en transformation en transformation somsom
transformerartransformerar den den fföörstarsta
linjenlinjen till den till den andraandra..

•• Man Man kankan ocksocksåå se se detdet somsom
en en lokallokal distortion distortion avav 2D2D--
planet.planet.

•• TvTvåå ellereller flerfler linjerlinjer kankan
man man hanterahantera omom man man llååterter
varjevarje transformation transformation varavara
starkarestarkare nnäärara dessdess linjelinje..

Feature-Based Image Metamorphosis
Beier & Neely (1992)



MorphingMorphing

•• Vi Vi kankan nunu llååtata anvanväändarenndaren
talatala omom varvar viktigaviktiga
’’’’featuresfeatures’’’’ somsom hhöörr ihopihop
sitter i startsitter i start-- ochoch
mmåålbildenlbilden..

•• IdIdéénn äärr attatt gradvisgradvis llååtata
linjernalinjerna i i fföörstarsta bildenbilden
mmöötata linjernalinjerna i i andraandra
bildenbilden..

•• DistortionenDistortionen avav 2D2D--planet planet 
kommerkommer ddåå ocksocksåå attatt
fföörräändrasndras gradvisgradvis.. Bruno Costa da Silva

Microsoft Corp.



MorphingMorphing

Man transformerar både start- och målbild. 
Färgblandning används för att kombinera

resultatet. 
I exemplet ovan är bägge bilderna

transformerade till 50%.



MorphingMorphing

Beier & Neely,
”Black or White” (1992)

Anne Verroust-Blondet,
INRIA

Morphing över fler bildrutor. Morphing av 3D-data.



KeyframingKeyframing

Lady och Lufsen (1955)



StopStop--motionmotion
Keyframing med dockor.

Placera dockans leder i rätt position och ta en kamerabild. 
Flytta lederna och ta en ny bild, osv.

Första exemplen dök upp i början av 1900-talet (Méliès m.fl.). 

King Kong
O’Brien & Gibson (1933)

Jason and the Argonauts
Ray Harryhausen (1963)

The Corpse Bride
Tim Burton (2005)



StopStop--motionmotion

Inenhet till ”Jurassic Park”
Tippett Studios (1993)



KeyframingKeyframing i datorni datorn

Ts Te
n st bildrutor



KeyframingKeyframing i i datorndatorn

Man måste förstås inte interpolera linjärt mellan
sina keyframes. Ofta använder man splines för att

göra rörelsen mjukare.



HierarkiskaHierarkiska modellermodeller



Animering av hierarkiska Animering av hierarkiska 
modellermodeller

Det enklaste sättet att animera en hierarkisk modell är att
ändra rotation / position / skalning i modellens 

pivotpunkter över tid.



InverseInverse kinematicskinematics

”Motsatsen” till keyframing:

Givet en önskad 
transformation för en 

bestämd grupp i hierarkin,  
beräkna vilken transformation 
av (hela) hierarkin som ger 
just den transformationen.



InverseInverse kinematicskinematics

”Korrekt” ”Felaktiga”



SkinningSkinning

Tomb Raider 2: The Dagger of Xian
CORE Design (1998)

Tomb Raider Legend
Crystal Dynamics (2006)



SkinningSkinning
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http://www.okino.com/conv/skinning.htm



SkinningSkinning

http://www.okino.com/conv/skinning.htm



SkinningSkinning

http://www.ati.com



SkinningSkinning

Ron Fedkiw



Att fAtt fåånga formnga form

•• Vi Vi kankan anvanväändanda
t.ext.ex. laser. laser--
scanning scanning fföörr attatt
ffåånganga form med form med 
vvääldigtldigt storstor
detaljrikedomdetaljrikedom..

•• Kan vi Kan vi ggöörara
motsvarandemotsvarande fföörr
rröörelserrelser??

The Digital Michelangelo Project
Stanford University (2000)



AttAtt ffåånganga form: form: RotoscopingRotoscoping

http://en.wikipedia.org/wiki/Rotoscoping

Max Fleisher's patent (1914) The Last Express (1997)



AttAtt ffåånganga form: form: RotoscopingRotoscoping

http://en.wikipedia.org/wiki/Rotoscoping

The Horse In Motion
Eadweard Muybridge (~1878)

Lennart Rikk



AttAtt ffåånganga form: form: RotoscopingRotoscoping

A Scanner Darkly (2006)



AttAtt ffåånganga rröörelserelse: Bullet time: Bullet time

The Matrix (1999)



AttAtt ffåånganga rröörelserelse: Bullet time: Bullet time

Runt karaktärerna finns ett stort antal digitalkameror.

Om alla tar en bild samtidigt har vi fångat karaktärerna
från olika håll vid en punkt i tiden.

Om vi visar bilderna i sekvens ser det ut som om vi åker runt karaktärerna.

Om bilderna tas med en liten fördröjning kommer karaktärerna röra sig
lite under tiden vi åker runt, ett sorts "slow-motion".



Att fAtt fåånga rnga röörelse: Motion relse: Motion capturecapture

Brilliance (Sexy Robot)
Robert Abel & Associates (1984)



Motion Motion capturecapture

Kostymbaserad Kamerabaserad



Motion Motion capturecapture

Biomechanics, Inc.



Motion captureMotion capture

•• Man Man anvanväändernder ettett
’’’’skelettskelett”” somsom referensreferens..

•• NNäärr man man hittathittat
markmarköörernasrernas position position 
omvandlaromvandlar man man demdem till till 
transformationertransformationer i i 
skelettetsskelettets pivotpivot--punkterpunkter..

•• RRöörelsenrelsen äärr ddåå
oberoendeoberoende avav den den 
ursprungligaursprungliga positionenpositionen i i 
rummetrummet..



HybridmetoderHybridmetoder

The Two Towers (2002)



Fysikbaserad animationFysikbaserad animation

Utnyttja formler och
ekvationer från fysiken
för att simulera rörelse.

Exempel: kollisioner
mellan stela (icke-

deformerade) föremål.
The Timewarp Animation Algorithm

Brian Mirtich (2000)



Fysikbaserad animationFysikbaserad animation

Ron Fedkiw

Exempel: Vätskor



FysikbaseradFysikbaserad animationanimation

Exempel: Hår och kläder

http://www.joealter.com http://www.syflex.biz



PartikelsystemPartikelsystem

Partikel: vikt och hastighet.
Påverkas av krafter.

Newtons ekvation:

F = ma

eller

d2x
dt2 = F / m

Löses med numeriska
metoder.



PartikelsystemPartikelsystem

Particle Dreams
Karl Sims (1988)



PartikelsystemPartikelsystem

Wondertouch particleIllusion
www.wondertouch.com

Det är inget som hindrar att man ritar andra saker än
punkter – en billboard/impostor centrerad i varje

partikel går förstås också bra!



PartikelsystemPartikelsystem

•• GenomGenom attatt ssäättatta
’’’’fjfjäädrardrar’’’’ mellanmellan par par avav
partiklarpartiklar ellereller via via andraandra
s.ks.k. . constraints constraints kankan
man man simulerasimulera t.ext.ex. . tygtyg..

•• KrKrääverver ocksocksåå
kollisionsdetektionkollisionsdetektion
fföörr attatt tygettyget inteinte skaska
korsakorsa sigsig sjsjäälvtlvt ellereller
andraandra objektobjekt..



RagdollRagdoll physicsphysics

•• En variant En variant avav inverse inverse 
kinematics.kinematics.

•• BehandlaBehandla pivotpunkternapivotpunkterna
somsom partiklarpartiklar..

•• InfInföörr constraints constraints somsom ggöörr
attatt de de t.ext.ex. . inteinte ffåårr kommakomma
fföörr llåångtngt ifrifråånn varandravarandra..

•• OftaOfta harhar man man ocksocksåå en en 
enkelenkel form form avav friktionfriktion..

http://www.rowlhouse.co.uk/jiglib/



KeyframingKeyframing + + ragdollragdoll physicsphysics

Dead or Alive 4 (2006)



FlockbeteendeFlockbeteende

Boids
Craig Reynolds (1986)

Regler för partiklarna:

• Separering: undvik andra i flocken.
• Likriktning: röra sig åt samma håll som flocken.
• Sammanhållning: röra sig mot flockens mittpunkt.



FlockbeteendeFlockbeteende

http://www.riversoftavg.com/flocking.htm



FlockbeteendeFlockbeteende

Lejonkungen (1994)



Artificiell intelligensArtificiell intelligens

Världens konfiguration,
Tillståndsvariabler

Sinnen, 
Logik,
Regler,

Känslotillstånd

UppdateringDatainsamling



Artificiell intelligensArtificiell intelligens

http://www.massivesoftware.com



http://www.theonering.net/perl/newsview/1/1054890864


