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Resumo

A captura de movimento, também conhecida como mocap, é um
conjunto de artificios usado para mapear e reproduzir deslocamentos
em objetos ou seres vivos. Ela é atualmente realizada usando recursos
digitais, e € um campo do conhecimento relativamente recente, ainda a
procura de se definir e de aperfeicoar sua tecnologia, que evolui em
varias diregdes. Ela é utilizada em animacgdes e jogos eletrénicos,
efeitos especiais para cinema e televisdo, danca, linguagem de sinais,
reconhecimento gestual, biomecanica, medicina de reabilitacdo, dentre
muitas outras aplicagdes.

Esse texto cobre os diferentes aspectos da sua utilizacdo para a
animacgao de personagens. Discutem-se suas caracteristicas gerais e
as polémicas relacionadas a ela ser arte ou n&do, assim como questdes
de taxonomia. Em seguida faz-se um levantamento histérico, desde os
primordios dos estudos de movimentos humanos e de animais com
técnicas fotograficas até a sua utilizagdo no cinema. Abordam-se de
maneira geral as diferentes maneiras de se fazer captura digital de
movimento, com discussdo técnica em um nivel adequado para o
Mestrado em Artes. E, finalmente, estuda-se a sua aplicagdo a
animacgao de personagens, sobre a validade de usa-la e como planejar
a producao.

Palavras-chave: captura de movimento, animagcdo de personagens,

jogos digitais, cinema, video.
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Abstracts

Motion capture, also known as mocap, is an ensemble of
techniques used to map and reproduce displacements from objects and
living beings. Actually it is realized using digital devices, and it is a
branch of knowledge relatively new, searching for definitions and
improvements in the technique, that is growing in various directions. It is
used in animations and electronic games, special effects for cinema and
television, dance, signal language, gestural recognition, biomechanics,
medical rehabilitation, among various others.

This text covers different aspects of its applications to character
animation. It discusses its general characteristics and related
controversies to consider it as art or not, as taxonomy questions.
Afterwards it approaches its historical evolution, since human and
animal mechanical studies using photographic techniques till its use in
cinema. It relates the different ways to do motion capture using different
physical principles. And at last it studies its applications to character
animation, the advantages to use or not the technique in each situation

and how to plan the production.

Keywords: motion capture, character animation, digital games, cinema,

video.
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Introducgao

Essa dissertagdo € o resultado de alguns anos de envolvimento
com a captura digital de movimento. Ao iniciar o Mestrado em Artes na
Escola de Belas Artes da Universidade Federal de Minas Gerais,
propus o tema ao Prof. Dr. Luiz Nazario, que imediatamente apoiou a
iniciativa e foi extremamente generoso fornecendo idéias, sugestdes e
material de pesquisa. A intencgao inicial era fazer, além do estudo mais
aprofundado da técnica, um protétipo do equipamento de captura de
movimento e um primeiro curta-metragem de animagéo. Porém, devido
as caracteristicas inerentes a se iniciar uma nova linha de pesquisa
com apoio financeiro das entidades de fomento governamentais, que
tem o seu tempo proprio para publicar os editais, analisar, julgar e
liberar recursos, optou-se pelo aprofundamento do estudo tedrico,
submetendo os projetos praticos e construindo o protétipo sem vinculo
formal com a dissertagdo. Montamos os projetos de forma modular,
permitindo criar unidades independentes e com complexidade e
abrangéncia cada vez maiores. A etapa inicial refere-se a construcao
de um protétipo de bancada, que permite demonstrar a viabilidade da
idéia.

Assim, essa dissertagao é estruturada visando o aprofundamento
da pesquisa das possibilidades da captura de movimento, das

aplicagdes da técnica e de como viabilizar as produgdes de cinema de



animagado com esse instrumento. Esse trabalho tem a intencdo de
funcionar como um guia para aqueles que querem utilizar a captura de
movimento e para aqueles que querem conhecé-la mais
detalhadamente. Com isso em mente, o texto foi estruturado cobrindo
0s conceitos basicos envolvidos, a historia, as diferentes formas de se
realizar a captura e como se orientar para utiliza-la na animagéo de
personagens, fornecendo todo o espectro de conhecimentos
necessarios a isso.

A Escola de Belas Artes tem uma produgado significativa de
animagdes realizadas em dois de seus laboratérios: o Ophicina Digital,
sob a coordenacdo do Prof. Luiz Nazario, e o Midi@arte, coordenado
pelo Prof. Heitor Capuzzo. A Ophicina Digital estd em vias de concluir a
terceira parte da obra Trilogia do caos, que se tornara entdo o primeiro
longa-metragem de animacgao realizado em Minas Gerais. A Ophicina
ja possui uma tradigdo na produgao de animagao expressionista, com
diversos curtas-metragens produzidos como resultados das orientagdes
de Graduacdo e de Pods-Graduacao do Prof. Nazario. Os dois
laboratorios da Escola tém produzido curtas de animacgao utilizando
diversas técnicas digitais, como pode ser visto em seus sites, o

http://www.expressionismo.pro.br e o http://eba.ufmqg.br/midiaarte. A

Escola também conta com o curso de Artes Cénicas, de onde podem
vir os atores com o0s quais serao realizadas as capturas de movimento

para 0s personagens virtuais criados nestes laboratérios. Dessa



maneira, o prototipo de captura de movimento teria, na Escola de Belas
Artes, um campo rico em possibilidades de realizagdes, envolvendo
conhecimentos interdisciplinares ja adquiridos, e potencializando novas
perspectivas de producédo de cinema de animacao na UFMG. A criagao
da interface entre os atores e os personagens virtuais, com o apoio do
Nucleo de Processamento Digital de Imagens (NPDI) do Departamento
de Ciéncia da Computacao do Instituto de Ciéncias Exatas, coordenado
pelo Prof. Dr. Arnaldo Albuquerque, permitira atuar em um campo de
pesquisa que esta em pleno crescimento e evolugdo. O NPDI possui
um longo historico de colaboragdo com a Escola de Belas Artes, como

pode ser observado no site do nucleo http://www.npdi.dcc.ufmg.br.

Diante desse cenario, os projetos foram submetidos aos érgéos de
fomento, e ja houve uma sinalizagao positiva com a concessao de uma
bolsa para desenvolvimento tecnoloégico e extensdo inovadora. No
momento estamos aguardando os pareceres para os projetos de
pesquisa.

Tive a oportunidade de participar de dois trabalhos que
utilizavam a captura de movimento na Rede Globo, no Rio de Janeiro.
Inicialmente fui o responsavel, juntamente com Mauricio Bastos, do
CGCom da TV Globo, pela captura de movimento de dois personagens
do programa infantil Bambulua, o Dubem e o Dumal. Eles faziam parte
de uma historia diaria inserida no programa, com a Angélica como

protagonista. Foi uma experiéncia importante, porque me ensinou a



trabalhar com cronogramas extremamente rigidos, um volume de
capturas grande e utilizando as técnicas de produgéao fruto de quarenta
anos de trabalho ininterrupto da empresa, com a exportagcao de
diversos produtos, inclusive esse no qual trabalhei. A captura de
movimento era feita com sensores magnéticos, no equipamento Flock
of Birds da empresa Ascension, € 0s personagens eram criados no
programa Maya. O que me impressionou muito a época € que 0s
personagens eram construidos e preparados para a captura de
movimento na empresa SimGraphics, nos Estados Unidos, a mesma
que desenvolveu Mario, do jogo eletrénico Mario Bros, e ndo no Brasil.
Em seguida participei dos estudos para definir como seriam
feitos os personagens Emilia e Visconde de Sabugosa do programa
Sitio do Picapau Amarelo. Discutia-se, entdo, se seria utilizada a
captura de movimentos para ambos, e se seria essa mesma empresa
que desenvolveria os personagens baseados nos desenhos e nas
caracteristicas dos estudos desenvolvidos pela equipe de producao.
Chegou-se finalmente a conclusdo de que seria inviavel utilizar a
captura a época, devido ao tempo de participacdo dos personagens na
historia e a complexidade das interagcbes deles em cena,
contracenando com atores reais. O Departamento de Engenharia nao
tinha pessoal e maquinas para enfrentar esse desafio em meados de
2001. Mas foi novamente uma experiéncia muito importante para mim,

pois me permitiu ver os pros e contras da técnica em uma producgao



com tempos e custos muito bem definidos, e inserida em uma
economia de mercado, sem recursos governamentais, tendo veiculagao
nacional e venda para fora do pais, como em Portugal, onde faz um
grande sucesso. Percebi entdo que, apesar da grande quantidade de
aplicagbes em tantas areas, incluindo ai televisao, cinema, publicidade
e jogos, nado havia qualquer produtora ou estudio no Brasil que
trabalhasse com essa técnical No nosso conhecimento, somente
recentemente, em 2006, uma produtora de Sao Paulo comprou um
equipamento e esta comecando a trabalhar com a animacdo com a
captura de movimento. Existem equipamentos de captura importados
no Brasil, mas todos para aplicagdes médicas, fisioterapicas e afins.
Esperamos assim, contribuir para a disseminagdo do uso da
técnica, ndo so6 para animacgdes, e construir o protétipo, que deve trazer
novas perspectivas de produgcdo na Escola de Belas Artes, equipando-
a com uma tecnologia atualizada. E o desenvolvimento dessa pesquisa
€ muito promissor, pois cria massa critica e expertise dentro da
comunidade académica, permitindo que se procurem e encontrem
solugdes a medida que o equipamento for sendo usado e as demandas
forem surgindo. Diante da popularizagdo do uso dessa técnica para
animacao pelo mundo afora e da sua utilizagdo intensiva para
solucionar problemas complexos de animacao e realizar animacdes em
todo tipo de producédo - desde longas-metragens até pegas comerciais

de trinta segundos -, a construgdo desse equipamento € de grande



interesse para os diversos grupos que podem utiliza-lo. Como
mostradas na literatura e na recente produgéo cinematografica, as suas
aplicacbes cobrem um vasto espectro, tendo como exemplos
animacdes e jogos eletrénicos, efeitos especiais para cinema e
televisdo, danga, linguagem de sinais, reconhecimento gestual,
biomecanica, medicina de reabilitacdo, dentre muitas outras. Com o
equipamento pronto e testado, sua migragcdo para outras aplicagdes,
além da animacao, envolveria pequenos ajustes, como modificacées no
arquivo de saida do software de captura e posicionamento dos
marcadores. As potencialidades de uso imediato e de médio prazo sao
muito grandes.

Seguindo o intuito de que essa dissertagdo funcione como uma
espécie de guia do usuario, ela foi organizada de tal maneira que, ao
final, o leitor tenha uma visdo geral e aprofundada da captura de
movimento, e saiba como decidir se o0 seu uso é adequado € como se
orientar para realizar o trabalho em todas as suas etapas. Sendo
assim, o primeiro capitulo é uma apresentacéo geral da captura digital
de movimento, das polémicas sobre ela ser ou ndo arte e questdes de
taxonomia. O capitulo seguinte aborda a evolugdo histérica dos
métodos de captura, desde os primoérdios da fotografia, quando ela era
usada para estudar a locomogao de pessoas e animais. Faz-se uma
retrospectiva do que foi a rotoscopia e o que representou e representa

em termos de produgdo de desenhos animados. Concluindo esse



capitulo tem-se o levantamento dos esforgos iniciais nas décadas de
oitenta e noventa de utilizar-se a captura de movimentos por diferentes
técnicas para animar personagens construidos no computador, e da
sua utilizagcdo no cinema.

O terceiro capitulo € um pouco mais técnico, o suficiente e
necessario para quem deseja utilizar a captura de movimento.
Discutem-se os diferentes métodos atualmente empregados para
capturar movimento e animar personagens criados em computador,
sem aprofundar excessivamente em questdes de fundamentos técnicos
dos equipamentos utilizados. Com esse intuito, descrevem-se as
técnicas de captura de movimento utilizando sensores mecanicos,
magnéticos e/ou 6pticos.

O quarto capitulo aborda mais detalhadamente o processo de
animacao e a utilizagdo da captura de movimento na sua realizagao.
Debatem-se as vantagens e desvantagens de se utilizar esse método e
o alcance dele em uma producgado. Discute-se também a criagdo do
personagem virtual, e como ele pode ser preparado para expressar a
performance do ator que faz seus movimentos. Dessa maneira, se
aborda os softwares disponiveis que permitem utilizar os dados de uma
secao de captura de movimento, e como criar e modelar o personagem
virtual em programas de 3D, preparando-os para receber os dados do

movimento.



Na conclusédo sdo discutidos os prés e contras da técnica e as
perspectivas atuais e futuras de sua utilizacdo na animacado de

personagens.



CAPITULO 1

Iniciando-se na Captura de Movimento

l. O cinema de animagao

A arte da animagao sempre esteve a procura de técnicas que
diminuissem o trabalho mecanico envolvido na construgdo da historia
quadro a quadro e que contribuissem para expandir 0 seu universo de
expressao. Antes de se elevar a categoria de manifestagao artistica, o
cinema de animacgao esperou por milénios de evolugao técnica para
despontar como uma forma de expressdo humana, no inicio do século
XX. Utilizando a definicdo do Dicionario Houaiss, o cinema de
animacao é o “género cinematografico que consiste na produgao de
imagens em movimento a partir de desenhos, bonecos ou quaisquer
objetos filmados ou desenhados quadro a quadro”. Nesse conceito
incluem-se os desenhos animados, as animacgdes abstratas e os efeitos
visuais. Ele se torna ainda mais amplo com a imagem digital em
movimento. Através do uso de equipamentos que utilizam recursos
digitais para capturar as imagens dentro do enquadramento de uma
camera e manipula-las, estd ocorrendo uma convergéncia das midias
que utilizam a imagem em movimento. Podem-se empregar os mesmos

equipamentos para produzir imagens para cinema, televisao, internet,



telefones celulares, painéis eletrdnicos e o que mais possa reproduzi-
las. As imagens s&o, em ultima analise, luz que atinge um dispositivo
eletrénico de estado sdlido, chamado de ccd (charged-coupled device)
ou cmos (complementary metal oxide semiconductor), conforme o
caso, e, fruto de uma longa trajetéria de evolugdo biolégica e
tecnologica, contam historias.

Nos primérdios da producao cinematografica existia o trickfilm,
ou filme de efeito, que se utilizava da técnica de substituicao por
parada da agao (stop motion), isto &, parava-se a encenagao, alterava-
se 0 que se desejava dentro do enquadramento da camera, e depois
continuava a filmar, mantendo a posicao do resto do quadro como
estava antes da modificacdo. Isso era feito também para introduzir
elementos de animacdo nas cenas filmadas. Utilizavam-se entao
exclusivamente desenhos quadro a quadro e trucagens Opticas para
imprimir a animagado na pelicula. Atualmente, com a imagem digital,
novas técnicas de animacido foram inventadas e todas as outras
adaptadas para esta nova forma de manipulacédo de imagens, tornando
mais amplas as solugdes para realizar imageticamente aquilo que for
criado.

George Mélieés e James Stuart Blackton introduziram os recursos
dos efeitos visuais no cinema e, através deles, o universo interior, o
inconsciente. Méliés inaugurou uma nova forma de fazer cinema, nao

documental, como faziam seus contemporaneos e inventores do
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cinematoégrafo, os também franceses irmaos Lumiére. Foi o primeiro a
utilizar a exposigdo dupla (La Caverne maudite, 1898), a primeira
tomada com um divisor de imagens, atores em dois ambientes
diferentes (Un Homme de téte, 1898) e a primeira fusdo (Cendrillon,
1899), além de tomadas de miniaturas, efeitos de replicagdo e
transparéncia, recursos que sdo usados massivamente hoje no cinema
de animacéo.

Aquela época ja eram populares as histérias em quadrinho, mas
nao se conheciam procedimentos que permitissem construir o desenho
animado quadro a quadro. Blackton era um artista inglés que fazia
performances ao vivo, desenhando rapidamente figuras em
espetaculos para o publico, chamadas de lightning sketches, ou
desenhos em alta velocidade. Ele associou-se a Thomas Edison nos
Estados Unidos, inventor do cinetoscépio, que era uma maquina de
filmar, independentemente dos irmaos Lumiére. O seu interesse era
colocar os seus desenhos em filme. Ele fez experiéncias preliminares
em O Desenho Encantado (The Enchanted Drawing, 1900), utilizando o
stop motion para introduzir rudimentos de animacido, num tipo de
lightning sketche filmado. Esse primeiro filme esta disponivel no sitio da
internet da Biblioteca do Congresso dos Estados Unidos, onde também
podem ser encontrados varios filmes de animagao do inicio da historia

do cinema”.

! http://www.americaslibrary.gov/assets/sh/animation
11



Figura 1: quadro do filme The Enchanted Drawing, com Stuart Blackton

segurando o chapéu?.

O desenho animado s6 apareceu depois, em 1906, no seu filme
Humorous Phases of Funny Faces, em sequéncias do tipo de
performances ao vivo, com o artista desenhando e filmando quadro a
quadro. Nesse filme, para simplificar o trabalho de animacéo, ele usou
pedacos de cartdo para construir o palhaco®. Isso pode também ser
considerada a primeira tentativa de diminuir o trabalho mecanico de

desenhar quadro a quadro.

2 Filme disponivel no enderego da internet http://www.americaslibrary.gov/cgi-
bin/page.cgi/sh/animation/blcktn_1.
3 http://www.americaslibrary.gov/cgi-bin/page.cgi/sh/animation/bicktn_3.
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Figura 2: quadro do Humorous Phases of Funny Faces, onde se pode

ver o brago esquerdo do palhacgo feito com cartao.

O primeiro filme todo feito em desenho animado, Fantamagorie,
em 1908, foi criado e produzido pelo artista francés Emile Cohl, com
dois minutos. Cohl ilustrava tiras de desenhos em quadrinho, e
desenvolveu uma maneira de realizar seus desenhos animados
simplificando o trago para diminuir o trabalho mecanico envolvido. Esse
processo mecanico de animar era extremamente trabalhoso e tedioso,
e continua assim sempre quando se faz a animacao tradicional, sem a
utilizagao de recursos digitais. Tinha-se que repetir quadro a quadro os
cenarios, quando existiam, e desenhar todos os personagens. Mesmo

com o advento do acetato o processo ainda era muito trabalhoso®.

4 SOLOMON, Charles, The History of Animation. Nova York. Wing Books,
1994
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Procurando-se solugdes para contornar esse processo € que 0s
irmaos Fleischer inventaram a rotoscopia, em 1915, que era uma
tentativa de mecanizar a construgdo da animacdo. Essa técnica sera
explicada mais a frente. Paralelamente, varios artistas e estudios
procuravam construir a linguagem da animagao e conjuntos de técnicas
que melhorassem o arduo trabalho de animar quadro a quadro. Desses
esforgos participaram nomes notaveis, cada um com sua contribuicao,
como o proprio Emile Cohl, que simplificou os desenhos para produzir
milhares de imagens; Winsor McCay, que usou intensivamente o teste
da flipagem — o livro magico, isto é, se constréi as animagbes em
escala menor e mais simples para testa-las passando rapidamente as
folhas do livro; John Randolph Bray, com suas estratégias de produgéo,
nas quais até imprimia os cenarios em folhas para nao ter que repeti-
los manualmente; Raul Barré, com o sistema de corte das folhas para
ndo ter que redesenhar os cenarios, e tantos outros”.

Walt Disney, que surgiu no final dos anos vinte, foi o realizador
com maior sucesso no desenvolvimento de técnicas que permitiam
racionalizar o processo de animacgao, através de iniciativas proprias e
de seus colaboradores, que fizeram a histéria dos Estudios Disney.

Muitas das técnicas em uso ainda hoje, como o teste do lapis - que

®> JUNIOR, Alberto Lacerda, Arte da Animacéo: Técnica e Estética Através da
Historia. Sao Paulo: Editora Senac, 2002.
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atualmente é feito no chamado preview dos programas de computador
para animacao - foram desenvolvidos pelos Estudios DisneyG.

A computagdo grafica veio atender em grande parte as
demandas para minimizar e racionalizar os esforgos para produzir
cenas de animagdo, através dos programas de modelagem e
animacao. Esses softwares comecaram a surgir nos anos oitenta e hoje
sado populares. Desde o primeiro filme a utilizar cenarios gerados por
computador, Tron (1982), uma producao dos Estudios Disney, seu uso
s6 vem crescendo. Juntamente com o computador e a imagem digital,
surgiu a captura digital de movimento, que vem evoluindo e esta
introduzindo novos paradigmas na forma de animar os personagens.

Atualmente existem duas maneiras de se fazer animacdo com
computacéao grafica, que sdo a animacao por keyframes e a captura de
movimento. Na animacgao por keyframes sao utilizados quadros-chave
(keyframe), ou poses-chave, onde se dao valores a parametros
envolvidos no movimento, como posi¢ao, cor, ou 0 que quer que possa
variar com o tempo. Faz-se isso nos quadros principais, € 0
computador calcula a evolugdo dos parametros entre os quadros-
chave, utilizando interpolagcéo e ajustes pré-determinados, habilitados
pelo animador, como o easy-in e o0 easy-out — que podem ser
traduzidos por aceleracdo e desaceleragdao. Nos trabalhos feitos com

captura de movimento, em geral usa-se um método hibrido entre essas

¢ JUNIOR, Alberto Lacerda. Obra citada, p. 101.
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duas maneiras, utilizando uma ou outra quando € mais adequado. A
seguir discute-se com mais detalhes a segunda maneira de se fazer

animacao digital, a captura de movimento.

Il. Captura digital de movimento

A captura de movimento, também conhecida como mocap, € um
conjunto de artificios usado para mapear e reproduzir deslocamentos
em objetos ou seres vivos. Ela € atualmente realizada usando recursos
digitais, e € um campo do conhecimento relativamente recente, ainda a
procura de se definir e de aperfeigcoar sua tecnologia, que evolui em
diversas direcbes. A mocap foi primeiramente utilizada e desenvolvida
para aplicagdes médicas, mas as producdes cinematograficas se
apropriaram dela e expandiram suas aplicagdes. Atualmente ela esta
nos planejamentos de produgdo em diversos tipos de obras
cinematograficas bem sucedidas, tanto na animagao de personagens
que contracenam com atores ou com outros personagens virtuais como
na realizagao de todo o filme com essa técnica de animagéo, no estudo
do aumento do desempenho atlético em varias modalidades esportivas,
no diagndstico de problemas neurolégicos através do tipo de
caminhada, dentre muitas outras aplicacdes.

De maneira resumida, nos dias de hoje a captura de movimento

€ 0 processo que permite traduzir uma atuagdo ao vivo em uma
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atuagdo digital. Ou, como definido por Menache’, “captura de
movimento é o processo de gravar um evento de movimento ao vivo, e
traduzi-lo em termos matematicos utilizaveis ao rastrear um numero de
pontos-chave no espacgo através do tempo, e combina-los para obter
uma representagado tridimensional unica da performance”. Em geral,
capturam-se separadamente os movimentos corporais dos movimentos
faciais, devido as caracteristicas e sutilezas desses ultimos. Séao
colocados marcadores ou sensores em pontos-chave do corpo, como
as jungdes das articulagdes, e suas posigdes sao monitoradas ao longo
do tempo. Depois essas posicoes sao transferidas para as articulagdes
do personagem a ser animado e dessa maneira ele ganha vida.

O objeto dessa dissertagao é o estudo da captura de movimento
para animagdes em geral. Nesse contexto envolve um conhecimento
multidisciplinar, utilizando técnicas de computagdo e de engenharia
associadas a criacao e realizagcdo de animacdes, tanto bidimensionais
como tridimensionais, sobre imagens puramente animadas virtualmente
ou aplicando animagdes sobre cenas gravadas. Além disso, deve-se
dirigir a performance do ator que dara vida ao personagem.

Se adotarmos uma definicdo mais vaga, sendo a captura de
movimento o “ato de capturar os movimentos em geral’, podemos

localizar sua origem no final do século dezenove, nos trabalhos dos

" MENACHE, Alberto. Understanding Motion Capture for Computer Animation
and Video Games. Morgan Kaufmann, San Francisco, 2000.
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fotdgrafos Eadweard Muybridge?® e Etienne-Jules Marey®. Eles
desenvolveram independentemente técnicas de fotografia para estudar
a locomocao, que foram amplamente utilizadas por artistas plasticos,
animadores e cientistas. Sao considerados os precursores, com suas
técnicas fotograficas, do cinema, que estava para ser inventado com o
cinematoégrafo dos irmaos Lumiére e o cinetoscopio de Thomas Edison.

A rotoscopia, que € uma forma manual de capturar o movimento
em cenas filmadas, e foi desenvolvida por Max Fleischer e seus irmaos
em torno de 1915, é precursora da técnica digital como a conhecemos
hoje. A intencdo de Fleischer era fornecer um método de mecanizagao
da animagdo, que reduziria custos e tempo de produgado. Fleischer
utilizou a rotoscopia para animar as séries Out of the Inkwell,
comegcando em 1915 com o palhaco em Koko, the Clown, usando

cenas filmadas como base para fazer as animacées'®.

® MUYBRIDGE, Eadweard. The Male and Female Figure in Motion : 60
Classic Photographic Sequences. New York, Dover Publications, 1984.

® MAREY, E. Animal Mechanism: A Treatise on Terrestrial and Aerial
Locomotion, 1873, New York, Appleton, Republished as Vol. XlI of the
International Scientifc Series.

' FLEISCHER, Richard. Out Of The Inkwell: Max Fleischer And The
Animation Revolution. University Press of Kentucky, 2005.
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Figura 3: tira em quadrinho do palhago Koko.

Para animar um minuto de Koko gastou-se quase um ano de
trabalho, o que demonstrou que a técnica ndo servia para reduzir
custos ou tempo de producdo. Posteriormente, na década de 1930, fez
as dancas de Cab Calloway nos filmes de Betty Boop, personagem
criada por ele. Os estudios Disney utilizaram a rotoscopia em Branca
de Neve e os Sete Anbes, em 1937, em diversas animagdes de Branca
de Neve e do principe, mas de uma forma alternativa. A rotoscopia foi
utilizada n&o para reduzir custos ou tempo de realizagdo, mas para dar
mais realismo ao movimento dos personagens, que € onde a técnica foi

amplamente empregada em diversos desenhos animados. E
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importante enfatizar que a rotoscopia foi utilizada nas poses principais,
na chamada animacdo por poses-chave. Os animadores utilizavam
também os photostats, técnica sugerida por Disney e que depois foi
amplamente empregada em seus longas-metragens, que eram na

verdade as poses ampliadas no papel’

. Nesses quadros principais o
personagem era copiado pelo método da rotoscopia ou pela photostat,
e era depois animado manualmente utilizando a segunda maneira
basica de se animar, ou seja, animando para frente, até a proxima pose
chave. Essas sao as duas formas basicas de se animar um
personagem, para frente ou por poses-chave.

Para fazer frente aos Estudios Disney e seu filme Branca de
Neve, os Estudios Fleischer fizeram, entdo, o longa-metragem de
desenho animado As Viagens de Gulliver (1939), onde a animacgao do
personagem Gulliver é toda feita com rotoscopia. Desde entdo, muitos
estudios empregaram a rotoscopia, mas poucos admitem té-la usado

devido a eterna polémica entre os que defendem o seu uso e os que a

consideram uma técnica que desvaloriza o trabalho de animacao.

" THOMAS, Frank and OLLIE, Johnston. Disney animation: the illusion of life.
Popular ed. New York: Abbeville Press, 1984, p. 15.
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Figura 4: fotograma de As Viagens de Gulliver

lll. O resultado do uso da captura digital é arte?

A polémica sobre a rotoscopia servir ou ndo para a arte da
animacgao tem sua continuagdo nos debates suscitados pelo uso da
captura digital de movimento. Com a popularizagdo dessa técnica de
animagdo, a comunidade de animadores dividiu-se. Discutiu-se
intensamente se a captura de movimento seria ou n&o valida enquanto
ferramenta que pretenderia substituir a animagcdo manual do
movimento, e se as obras que dela se serviam poderiam ser ou nao
consideradas como filmes de animagdo e mesmo como obras de arte'.
A polémica assemelha-se aquela que envolveu os primeiros anos da
computagdo grafica, quando igualmente levantou-se essa questao

perguntando-se se a animagao por computagcdo era arte ou ndo, um

2 DEGRAF, Brad and YILMAZ, Emre, "Puppetology: Science or Cult?"
Animation World Magazine 3:11 (Feb 1999).
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tema hoje ultrapassado diante da utilizagdo intensiva de programas de
computador em obras que cobrem todas as areas das Artes. Como

bem colocou Lucena Junior:

A arte se fundamenta na técnica. A operacao da arte
€ uma operagdo da técnica. Mas a arte também
opera uma linguagem — que é licito pensar deva ter
surgido com os instrumentos. O trabalho de arte,
portanto, envolve uma seg¢do operacional e uma
seg¢do expressiva, de tal maneira interligadas a ponto
de existir uma fusdo dessas instancias numa
complementaridade de interesses indissociavel em
que a arte é enriquecida pela sutil exploragdo da

técnica™.

De um lado existia — na verdade ainda hoje existe, mas em
menor intensidade, mais na periferia do meio que trabalha com
animacado — aqueles detratores da técnica, que a chamavam de
“‘rotoscopia do diabo”, argumentando que ela ndo era animagao, e sim
uma técnica que diminuia a arte. De outro lado havia setores amplos da
imprensa e produtores que diziam que ela substituiria 0 animador. No
inicio dos anos noventa, muitas empresas procuravam produtoras que
trabalhavam com computacdo grafica para propor trabalhos de

animagado, mesmo sem ter personagens ou histéria, simplesmente

13 JUNIOR, Alberto Lacerda, Arte da Animagdo, obra citada, p. 17.
22



acreditando que a mocap permitiria fazer qualquer tipo de animagao
que viesse a ser proposta'®.

A discussao sobre a mocap servir ou ndo a arte e a animagao
atingiu seu apice em 1999, quando o show animado de televisdo Pais
de Donkey Kong (Donkey Kong Country), que usava captura de
movimento juntamente com animacgao por keyframes, foi rejeitado para
disputar o Emmy sob a argumentagdo de que ndo era animagdo'®.
Esse programa de televisdo foi transposto para o formato de jogo

eletrénico, sendo ai também um grande sucesso.

Figura 5: personagens de Donkey Kong Country'®.

Y MENACHE, Alberto. Understanding Motion Capture for Computer
Animation and Video Games, obra citada, p. 37.

> LIVERMAN, Matt. The Animator's Motion Capture Guide. Hingham,
Massachussets: Charles River Media, 2004, p. 5.

16 http://digilander.libero.itymariomagazine/images/Poster-Luglio2.jpg
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Logo em seguida, o presidente da Motion Pictures Screen
Cartoonists Union, o sindicato nacional de animadores, disse que todos
aqueles que trabalhavam com captura de movimento para animacao
eram bem-vindos na associacdo'’. Depois disso a polémica diminuiu,
com a reducao da demonizagao a captura de movimento. Essa atitude
de rejeicao por alguns se deveu, além da falta de conhecimento das
potencialidades e aplicagdes da mocap, também ao fato de que muitos
dos animadores sentiram-se profissionalmente ameagados pelo uso
daquela técnica, que permitia, com mais rapidez, um nivel de
detalhamento que eles nao conseguiam obter.

A discussao sobre a captura de movimento servir ou ndo para a
animacao esta cedendo ao habito de se usar animagdes com captura
de movimentos cada vez mais corriqueiramente, onde os papéis do
artista e do técnico se integram muitas vezes em uma unica pessoa, ou
€ dividido entre membros da equipe de producao. Por outro lado, os
sucessivos erros e prejuizos levados por aqueles que achavam que ela
era a “pedra filosofal” da animagao, com a publicidade enganosa de
suas qualidades, terminou. Com o amadurecimento da tecnologia e da
sua utilizagao ela é cada vez mais empregada em diversas animagdes
e em situagdes criticas, onde nao é possivel captar as nuances da
performance pelo animador tradicional, para trazer resultados mais

criveis e realistas. Alguns filmes com uso intensivo da captura de

7 LIVERMAN, Matt. Obra citada, p. 4.
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movimento sao considerados referéncia em seus respectivos géneros,
como a trilogia Matrix. O primeiro filme a utilizar a captura de
movimento foi O Exterminador do Futuro 2 (Terminator 2), em 1991,
dirigido por James Cameron, na animagao do personagem robd T-
1000. Esse filme foi premiado como o Oscar de Melhores Efeitos
Especiais. Antes disso, em 1990, no filme Total Recall, dirigido por Paul
Verhoeven, foi tentada a utilizacdo da técnica, com diversas sessoes
de captura de movimento feitas na Cidade do México, locacao do filme,
mas que foram descartadas por terem sido realizadas de maneira
equivocada, impossibilitando a sua utilizacao.

Em 2000 langou-se o primeiro longa-metragem com a animagao
toda feita com captura de movimento, Simbad nos Limites da Aventura
(Sinbad: Beyond the Veil of Mists), dirigido por Evan Ricks. Essa
produgdo indo-americana, com logistica complexa, demonstrava
definitivamente a viabilidade da técnica na producdo de desenhos

animados feitos com computacéo.
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Figura 6: Simbad foi feito com captura de movimento, na mesma época

que Antz'®

Em 2003 ocorreu um cenario oposto ao da recusa de Donkey
Kong Country para concorrer ao Emmy. A mocap foi utilizada para criar
o personagem Gollum na trilogia dirigida por Peter Jackson, O Senhor
dos Anéis (Lord of the Rings), no segundo e terceiro filmes. O
personagem teve uma participagdo central na histéria e contracenou
diretamente com atores reais, como se todos estivem sendo filmados
ao mesmo tempo. Houve entdo, a época, uma discussao intensa para
se criar uma nova nominagao para o Oscar, para o ator que dava vida

ao personagem animado por captura de movimento.

'8 Figura em http://www.onethought.com/pages/new_portfolio_page3c.html.
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Em novembro de 2004 foi lancado o filme O Expresso Polar (The
Polar Express), dirigido por Robert Zemeckis, que utilizou uma técnica
mais moderna de captura de movimento e é o primeiro longa-metragem
de animacao a utiliza-la. O filme foi um grande sucesso, e todas as
sessdes de captura de movimento foram realizadas em 42 dias. Nele o
ator Tom Hanks encena cinco diferentes personagens. O filme foi
realizado inicialmente no formato IMAX. E um filme todo realizado com
modelagem em 3D, inclusive os personagens, e também foi feito
pensando-se em exibir simulando-se a tridimensionalidade com éculos
especiais. Os materiais, luzes, texturas de atmosferas séo
extremamente bem cuidados e realistas. Em seguida foram langcados
0s jogos para Play Station 2, X-box e Nintendo, utilizando ai também a

captura de movimento para a animagao dos personagens.

Figura 7: imagem do pélo norte, do O Expresso Polar'.

1% Foto em http://www.orientfilmes.com.br/filmes/expresso_polar.asp.
27



Andy Serkis, ator que fez a performance de Gollum nos dois
ultimos filmes da trilogia O Senhor dos Anéis e de King Kong, no filme
de mesmo nome, da um depoimento esclarecedor sobre a mocap para
os atores em geral. Esse depoimento esta nos extras do dvd duplo King
Kong®®:

“De certo modo nao ha diferenca entre captura de movimento e
atuacéo normal. Qualquer ator pode fazer o que estou fazendo. E o
mesmo modo que eu pesquisaria um papel ou tentaria encontrar a
psicologia ou dar naturalidade a um personagem. Nao ha diferenga.
Acho que esse processo ira se tornar parte do kit de acessoérios de um
ator, ser capaz de fazer esse trabalho. S6 que por enquanto ainda é

novidade”.

IV. Taxonomia

A captura de movimento é wuma técnica em pleno
desenvolvimento e ainda existem diversas polémicas de taxonomia,
referentes as possiveis denominacdes e divisbes de trabalho e de
responsabilidades na produgdo da animagdo com captura de

movimentos?'. Alguns dos nomes adotados sdo captura de movimento,

% DVD duplo King Kong, da Universal Studios, langado em 2006.

2! HIGHTOWER, J. and BORIELLO, G. A Survey and Taxonomy of Location
Systems for Ubiquitous Computing, Technical Report University of
Washington, CSE 01-08-03, 2001.
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captura de performance, animagao de performance, marionete digital e
animacao em tempo real.

No presente trabalho todos esses nomes e definicbes seréo
reunidos sob 0 nome de captura de movimento. Essa discussao sobre
esses termos e suas nuances nao traz efetivamente um
aprofundamento da teoria e da praxis. Pode-se té-los todos sob essa
denominagao mais geral, que é captura de movimento, sem prejuizo de
entendimento ou de cobrir as diferencas entre as aplicacbes, nele
incluindo a captura da performance de um ator, que sera usada em um
personagem virtual de animagao, ou a captura da performance de um
atleta em estudos de biomecanica. A mocap, como captura de
movimento de marionetes digitais, foi utilizada com sucesso no filme
Jurassic Park (1993), quando foram empregados esqueletos
eletromecanicos para animar os dinossauros do filme. Esse recurso,
que ficou conhecido com o nome de DID (Dinossaur Input Device)
auxiliou os animadores tradicionais que a época nao estavam

habituados com a computagao grafica.
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Capitulo 2

Histéria da Captura de Movimento

I. Técnicas fotograficas

Dentro de um conceito mais amplo de captura de movimento,
podemos incluir os estudos iniciais do movimento de seres humanos e
animais através da fotografia. Nas Uultimas décadas do século
dezenove, os fotdgrafos Eadweard Muybridge e Etienne-Jules Marey
desenvolveram independentemente diferentes técnicas fotograficas
para estudar a locomogao animal e humana. Os esforgcos de ambos
sdo considerados como precursores do cinema.

Muybridge era um escocés que migrou para os Estados Unidos e
dedicou-se ao estudo do movimento de pessoas e animais, tanto
académica quanto artisticamente®. Ele deixou um grande acervo de
imagens de movimentos humanos e de animais, que foram utilizados
para estudos por artistas, cientistas e atletas. Muybridge se auto-
intitulava “artista fotografico” e em 1878 registrou sequencialmente um

movimento rapido, comprovando a teoria de Stanford de que em algum

22 MUYBRIDGE, Eadweard. Horses and Other Animals in Motion. Dover
Publications, 1985.
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instante o cavalo galopando tira as quatro patas do chdo, e ganhando

um prémio instituido para quem solucionasse esse problema.
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Figura 8: The Science of the Horse Motion*®

23 Revista Scientific American, capa do niimero de outubro de 1878.
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A invencdo utilizada para isto foi um sistema de diversas
cameras, conectadas e disparadas eletricamente para registrar as
sequéncias de movimentos. Em seguida, ele inventou em 1879 o
zoogiroscopio, que era uma adaptagdo do zootrépio, onde se
observava as fotos tiradas sequencialmente dos movimentos para ter
um resultado animado. No zoogiroscopio as fotografias eram fixadas
em uma roda com intervalos entre elas, por onde se podia ver o lado
oposto. Girando-se a roda obtinha-se o resultado do movimento

animado do movimento.

Figura 9: placa 99 de E. Muybridge (1889) %

** MUYBRIDGE, Eadweard. The Male and Female Figure in Motion : 60
Classic Photographic Sequences. Dover Publications, 1984, obra citada.
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Etienne-Jules Marey, por sua vez, era um fisidlogo franceés,
ciéncia em seu inicio naquela época. Ele desenvolveu uma camera, em
1882, para estudar o movimento dos passaros e seres humanos. A
camera permitia que varias exposi¢cdes fossem feitas em uma unica
placa de vidro e em rolos de filme que podiam ser passados através
dela automaticamente. O método por ele desenvolvido, chamado de
cronofotografia, permitiu que fossem feitas medidas cientificas e
registros cuidadosos da locomog¢do humana e animal. Descobriu, por
exemplo, que no véo de insetos e passaros eles batiam as asas se

movimentando em dupla elipse.
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Figura 10: cronofotografia de Marey?

Il. Rotoscopia

A rotoscopia pode ser considerada um ancestral direto da

captura de movimento como a conhecemos hoje. Ela € uma técnica na

qual os animadores copiam o movimento gravado, quadro a quadro,

2 MAREY, E. Animal Mechanism: A Treatise on Terrestrial and Aerial
Locomotion, 1873, Appleton, Republished as Vol. XI of the International
Scientifc Series.
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para usa-lo em desenhos animados. As imagens do fiime sao
projetadas sobre uma placa de vidro e redesenhadas pelo animador,
quadro a quadro, de tras para frente, como na figura 11. Esse
equipamento € chamado de rotoscopio e essa técnica € ainda usada
em estudios de animacgao tradicionais para copiar movimentos reais

filmados e aplicar em personagens de desenho animado.

M. FLEISCHER.
HULTHED OF PRODUCING WEWING PICTURD CANTEONS,
u AFFLICATARS FILLD BAL W VFNY,
1,242,674, Patented Oct. 9, 1917,
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Figura 11: desenho do processo de rotoscopia como patenteado por
Max Fleischer®®

% FLEISCHER, Richard. Out Of The Inkwell: Max Fleischer And The
Animation Revolution. University Press of Kentucky, 2005.
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Vale aqui uma observagao quanto ao uso da palavra rotoscopia
nos dias de hoje. Nesse caso ela € empregada como uma técnica para
rastrear o movimento quadro a quadro e introduzir novas camadas de
imagem, seguindo o movimento, ou apagar elementos da imagem
original. Quando comecei a trabalhar com efeitos visuais, ficava
intrigado com essa palavra, pois para mim estava relacionada com o
invento de Fleischer, e tinha um colega que sempre usava esse termo
como se fosse a coisa mais complexa para o operador mais habil. Nos
extras do DVD King Kong (2005), dirigido por Peter Jackson, tem um
capitulo intitulado Os Herdis da Rotoscopia, € ai se usa o termo para
indicar o rastreamento de pontos da imagem para corre¢do ou
introducédo de novos elementos. Um exemplo de rotoscopia nesse
contexto sao as espadas de luz das batalhas de Guerra nas Estrelas,
quando ainda n&o se usavam recursos digitais, e elas eram
introduzidas posteriormente por trucagem Optica, através da impressora
Optica.

A rotoscopia, no sentido estrito da palavra, originalmente foi
inventada em 1915 e o cartunista Max Fleischer obteve a patente em
1917. Ela tinha o intuito de automatizar a producdo de filmes de
animacao. O primeiro personagem animado com essa técnica foi o
palhaco do filme Koko, the Clown. O irmao de Max, Dave, atuou como
Koko, fazendo seus movimentos que foram filmados. Fleischer queria

usar Koko para convencer os grandes estudios a usar a técnica de
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rotoscopia nos projetos de animagédo. Mas, para produzir um minuto,
Fleischer levou quase um ano de trabalho, o que tornava a técnica
dificil de ser vendavel. A rotoscopia ficou naquela época sendo util e
viavel apenas para certas tomadas onde fossem necessarios
movimentos de animagao mais realistas. Fleischer utilizou essa técnica
associada a outras de suas invengbes para animagao, como O
rotégrafo e o set back, para criar o filme Popeye the Sailor Meets
Sinbad the Sailor, que foi o primeiro desenho de Max a ganhar um
Oscar, em 1936.

Em 1937 os estudios Disney utilizaram a rotoscopia associada
aos photostats para animar diversos personagens do longa-metragem
Branca de Neve e os Sete Andes. Branca de Neve e o principe foram
construidos parcialmente com a técnica?’. A decisdo de usar a
rotoscopia foi para tornar os movimentos mais realistas, e nao teve
relagdo com abaixar os custos do filme. A técnica da rotoscopia era
usada nas poses-chave e a animagao era completada entre as poses.
Em resposta a esse filme, os Estudios Fleischer realizaram o longa-
metragem As Viagens de Gulliver, onde o personagem principal foi
animado todo o tempo usando a rotoscopia. Em 1941 Fleischer usou a
técnica para fazer a série de Superman em desenho, dando muito

realismo as cenas de agao, o que foi muito marcante a época.

2 THOMAS, Frank and OLLIE, Johnston. Disney animation: the illusion of life.
Popular ed. New York: Abbeville Press, 1984, p. 117.
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Figura 12: personagens criados por Max Fleischer®®

A técnica nao foi muito popular devido a varios fatores. Os dois
principais foram a quantidade de tempo utilizada para produzir um filme
utilizando-a e o fator custo. Mas a rotoscopia ainda é hoje utilizada,
como no filme Waking Life, do diretor Richard Linklater, de 2001. E foi
também largamente usada ao longo dos anos. Exemplos sdo as

sequéncias dos titulos de abertura de O Bem, o Mau e o Feio (1966),

2 FLEISCHER, Richard. Out Of The Inkwell, obra citada.
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de Sergio Leone; Submarino Amarelo (1968); American Pop (1981), de
Ralph Bakshi, e diversos desenhos da Disney, como A Pequena Sereia

(1989), A Bela e a Fera (1991), Aladim (1992) e Pocahontas (1995).

lll. Captura de movimento com o computador

Algumas das tecnologias usadas atualmente para a captura de
movimento existem desde a década de oitenta, utilizadas em
aplicagcdes com propésitos médicos e militares. David Sturman® e
Menache® fazem revisGes histdricas dessa evolugao nos primeiros
anos da captura digital de movimento, e a seguir fago um resumo do
artigo de Sturman e do capitulo do livro de Menache, atualizando as
informagdes contidas nessas referéncias, quando necessario.

Ela foi inicialmente utilizada no final dos anos setenta e inicio dos
oitenta em projetos de pesquisa, em instituicbes como o Massachusetts
Institute of Technology (MIT), o New York Institute of Technology e a
Simon Fraser University, e s6 entrou em produgdes comerciais em
meados dos anos oitenta. Entre 1980 e 1983 desenvolveu-se um
exoesqueleto com potencibmetros acoplados as jungbes, na
Universidade Simon Fraser. Este exoesqueleto era vestido por uma

pessoa, € 0s sinais dos potencibmetros eram usados para dar vida a

? STURMAN, David J. A Brief History of Motion Capture for Computer
Character Animation. In “Character Motion Systems”, ACM SIGGRAPH 94
Proceedings, Florida

30 MENACHE, Alberto. Understanding Motion Capture for Computer
Animation and Video Games. Morgan Kaufmann, San Francisco, 2000.
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figuras animadas por computador em estudos clinicos de movimentos
anormais e coreograficos. A saida de sinal analdgico era convertida em
sinal digital e alimentava o sistema de computador, bastante rudimentar
a época.

Em 1982 e 1983, o MIT desenvolveu o Projeto Marionete Grafica.
Ele utilizava os mesmos principios dos sistemas Opticos atuais. As
dificuldades maiores da época eram de velocidade e capacidade de
processamento dos computadores, e tempo de resposta das cameras e
dos marcadores de posicdo. A pessoa, de quem seriam gravados 0s
movimentos, vestia uma roupa com diodos emissores de luz (LED —
light emitting diode) colocados nas principais jungdes e partes mais
importantes do corpo. Duas cameras com fotodetectores especiais
capturavam as posi¢des bidimensionais de cada LED. O sistema era
usado para movimentar um esboco de personagem em uma figura de
palitos para verificar a qualidade dos dados, e a sequéncia de pontos
era armazenada para posterior processamento em um personagem
mais detalhado. As dificuldades com relacdo a velocidade de
processamento, ao numero de pontos que podiam ser capturados de
cada vez, a perda dos pontos devido a oclusdo dos LEDs, dentre
outros problemas, impediram que o sistema se popularizasse na época.
Atualmente os equipamentos de captura mais usados utilizam os

mesmos principios desse projeto de pesquisa.
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Em 1984 foi feita a primeira animagao para publicidade utilizando
a captura de movimento em computadores. Uma associacdo formada
pelos maiores fabricantes de comida enlatada encomendou uma
animacao feita dessa maneira para ser veiculada durante o Super
Bowl, em janeiro de 1985. Eles queriam associar a imagem de
modernidade aos enlatados, e a Apple havia langado o comercial 71984
durante o campeonato de basquete de 1984 e tinha sido um grande
impacto. Esse desafio foi feito a empresa Robert Abel and Associates.
Bob Abel tinha um software que, com melhoramentos, poderia animar o
primeiro personagem virtual. No grupo de Abel participavam Bill Kovaks
e Roy Hall, co-fundadores da futura Wavefront Technologies, Con
Pederson, co-fundador do futuro Metrolight Studios, Charlie Gibson,
vencedor do Oscar como supervisor de efeitos especiais em Babe
(1995), dentre tantos outros colaboradores. Foram utilizadas trés
cameras de 35 mm para triangular as posi¢cées 3D dos pontos na atriz
real. Eles trabalharam utilizando o primeiro computador da Silicon
Graphics, o SGI Iris 1000, para desenvolver o personagem. Finalmente
conseguiram animar o personagem e o desafio final foi processar o
comercial de 30 segundos nas duas semanas que faltavam para
terminar o prazo de entrega. Para isso foram utilizados 60
computadores VAX 750 em varios lugares diferentes dos Estados

Unidos. Tudo foi finalizado dois dias antes do prazo final. O nome do
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comercial € Brilliance, ou Sexy Robot, e foi apresentado no

campeonato de Super Bowl em janeiro de 1985°".
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Figura 13: Sexy Robot, primeiro personagem animado por captura de

movimento>?

Em 1988 desenvolveu-se o projeto Mike, a Cabega Falante, para
que a Silicon Graphics pudesse mostrar a capacidade de
processamento em tempo real das suas novas maquinas Silicon 4D. O
projeto foi realizado pela Silicon e a deGraff-Warhman Inc, uma das
empresas pioneiras no uso da computacdo grafica para criar

personagens virtuais. Mike era dirigido por um equipamento de controle

¥ MENACHE, Alberto. Obra citada, p. 3 a 5.
%2 |Imagem encontrada no site
http://www.kurzweilai.net/meme/frame.html?main=/articles/art0526.html
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operado por um animador, que trabalhava com alguns parametros da
face do personagem, incluindo boca, olhos, expressdes e posigdo da
cabecga. Para construir o personagem, uma pessoa foi escaneada
utilizando um digitalizador 3D. Escaneou-se a face da pessoa enquanto
ela pronunciava os fonemas, para controlar a fala do personagem
virtual. A sua performance inaugural foi ao vivo, durante a Siggraph de
1988, demonstrando que a tecnologia estava pronta para ser utilizada
em produgbdes. Foi o primeiro personagem que interagia com a

audiéncia.

i Cshren. b
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Figura 14: a esquerda o aparato para animar a cabecga, e a direita Mike,

a cabega falante.>

Em 1989 criou-se uma animagédo que nao era em tempo real,
pela empresa Keliser-Waczak Construction Company, fundada por
antigos colaboradores de Bob Abel. Chamada de Dozo, o personagem

era uma mulher que dangava na frente de um microfone enquanto

% Robertson B. Mike the talking head. Computer Graphics World 11, (7): 57
(1988).
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cantava uma canc¢ao. Para conseguir movimentos realistas, foram
utilizadas técnicas opticas de captura de movimento. Varias cadmeras
triangulavam o movimento de pontos no corpo da atriz, e os dados 3D
guiavam a personagem. Era um processo muito trabalhoso na pds-
producao, para selecionar os pontos corretos e limpar os dados errados
por oclusdo ou captura equivocada. Mesmo assim, Dozo demonstrou
as potencialidades do processo de captura de movimento para

produgdes em televisao.

Figura 15: Dozo na performance em que canta “Don’t touch me”. 34

3 Mesmo site anteriormente citado,
http://www.kurzweilai.net/meme/frame.html?main=/articles/art0526.html?.

43



No comeco dos anos 90 a captura de movimento comecava a se
apresentar como parte confiavel de projetos de computagdo grafica.
Varias empresas buscavam aplicagdes em tempo real, como Medialab,
Mr. Film, SimGraphics, Brad deGraf, Windlight Studios, e outros, como
Tsi, Biovision e Acclaim, desenvolviam aplicacbées ndao em tempo real,
com énfase no mercado de videogames. E importante ressaltar que a
industria de videogames foi a grande responsavel pela sobrevivéncia
durante anos das empresas que trabalhavam com mocap para
animacdo. Como os movimentos nao precisavam ser muito precisos e
0S personagens eram a época mais rudimentares, ela foi uma
ferramenta amplamente utilizada nesse mercado.

Uma produtora francesa de computacao grafica, a Medialab - a
mesma que criou e realizou o show de televisdo Donkey Kong Coutry,
impedido de disputar o Emmy de 1999 por utilizar a captura de
movimento - desenvolveu, em 1991, um projeto para criar personagens
utilizando a captura de movimento. O primeiro personagem foi Mat, o
Fantasma, que foi usado em um programa infantii com aparicbes
diarias de um minuto. Ele interagia com cenas gravadas previamente, e
ficou no ar durante trés anos e meio. Mat era controlado por varios
animadores. Dois controlavam os movimentos faciais e o sincronismo

labial, um ator encenava os movimentos corporais do tronco e bracos,
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e assim por diante. O Medialab continuou a desenvolver esse sistema,
e criou dezenas de personagens para televisio.

Dessa fase inicial de desenvolvimento da captura de movimento,
vale citar os esfor¢cos da SimGraphics no desenvolvimento da captura
de expressbes faciais. Essa mesma empresa desenvolveu
posteriormente os personagens do Bambulua. No inicio dos anos
noventa, utilizando sensores mecanicos presos a partes importantes de
movimento do rosto, e sensores eletromagnéticos na estrutura de
sustentacao, podia se capturar os movimentos mais importantes da
face e mapea-los em personagens de computador em tempo real. Um
s6 ator manipulava todas as expressbes faciais do personagem
simplesmente fazendo a mimica em si mesmo. O exemplo mais famoso
de personagem usando esse sistema € Mario, de 1992, do jogo da
Nintendo, e que tinha também um programa de televisdo onde interagia
em tempo real com o publico.

Uma nova empresa, a Homer and Associates, entrou no mundo
da captura de movimento em 1991, fazendo uma cena para o fiime O
Passageiro do Futuro (Lawnmover Man), dirigido por Brett Leonard, um
clipe de musica premiado para Peter Gabriel e uma comercial para a
loteria da Pensilvania, chamada Party Hardy, langando os trés produtos
em 1992. Nesse comercial, uma turma de cartdes de loteria animados
estd em uma festa. Era uma tarefa dificil porque os cartdes deveriam

ter personalidades diferentes entre si, com movimentos humandides e
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expressdes faciais®. O diretor do comercial, Michael Kory, fez as

performances de todos os tickets.

Figura 16: Party Hardy, comercial criado pela Homer and Associates>®.

Para produzir estes trabalhos, a Homer and Associates usou um
sistema Optico desenvolvido por uma empresa italiana de aplicacdes
médicas e industriais, a Bioengineering Technology Systems (BTS).
Para adaptar o sistema para animacéo de personagens, a empresa
SuperFluo desenvolveu os softwares com essa finalidade. Na figura 17
tem-se o diretor do comercial vestido de cartdo e a equipe da

SuperFluo com o sistema da BTS.

3> MENACHE, Alberto. Obra citada, p. 12.
3 MENACHE, Alberto. Obra citada, fotografias coloridas do encarte.
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Figura 17: equipe do comercial Party Hardy no set de gravacéo®’.

Em 1992 foi produzido o video para a musica Steam, de Peter
Grabriel, que utilizava captura de movimento em diversas cenas. Este
foi o primeiro video de musica utilizando essa técnica e ganhou o

Grammy de Video do Ano de 1993.

Figura 18: cena do clipe Steam, no qual Gabriel liquido contracena com

duas mulheres de fogo, tudo animado com mocap®.

37 MENACHE, Alberto. Obra citada, p. 13.
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Na Siggraph de 1992 a empresa Ascension apresentou o seu
sistema de captura magnético, o Flock of Birds. Em conjunto com a
produtora Mr. Film desenvolveu o personagem Dr. Scratch, que era
uma esqueleto hip hop que dancava uma musica do rapper Ice-T*. O
equipamento Flock of Birds foi desde entdo muito utilizado na industria.
Tive a oportunidade de trabalhar com uma versdo recente desse
equipamento durante o ano de 2001, na TV Globo, na animagao de
personagens.

Esses projetos pioneiros indicaram as vantagens e desvantagens
da utilizacdo de diferentes principios fisicos para a captura de
movimento e as limitagcbes relacionadas a aquisicdo de dados.
Atualmente muitas das idéias originalmente utilizadas permanecem,
com o emprego de hardwares com capacidade de processamento que
permite fazer a animacdo em tempo real. Esses primeiros esforgcos
ajudaram a pavimentar a estrada por onde viria toda a industria de
animagao, com o langamento de plug-ins para todos os principais
programas de modelagem de personagens 3D que permitem uma
interface de animacdo mais amigavel e economia de tempo na
realizagdo das produgdes para cinema e jogos eletrébnicos. As

colaboragbes entre os realizadores desses primeiros projetos de

3 MENACHE, Alberto. Obra citada, fotografias anexadas.

% ANISFELD, N. The Rise of a New Art Form — The Birth of Mocap,
Ascension Technology Corporation technical report, que pode ser encontrado
no endereco www.ascension-tech.com/ applications/pdf/birth_of mocap.pdf.
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pesquisa e produtoras de efeitos visuais para cinema consolidaram o
uso dessa técnica em diversos filmes que se destacaram ao abrir

novas perspectivas de realizagao cinematografica.

IV. Captura de movimento no cinema

O primeiro filme a utilizar a captura de movimento com sucesso
foi o Exterminador do Futuro 2 (Terminator 2: Judgement Day), de
1991, dirigido por James Cameron. Antes desse filme, a técnica tinha
sido empregada e depois descartada em uma sequéncia do filme Total
Recall, de 1990, dirigido por Paul Verhoeven, também estrelado por
Arnold Schwazenneger, e que no Brasil recebeu o nome de O Vingador
do Futuro.

Para o Total Recall, o Metrolight Studio faria a captura de
movimento com um sistema optico que tinha sido lancado ha pouco
tempo. O filme estava sendo rodado na Cidade do México, e decidiu-se
mandar para la o sistema de captura e um operador fornecido pelo
fabricante do equipamento. A seqiéncia a ser trabalhada era aquela
em que o personagem de Schwazenneger, com soldados e varios
extras, atravessava um aparelho de raio-X, e suas imagens apareciam
como esqueletos caminhando, como na figura 19, que € um fotograma

da sequéncia.
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Figura 19: sequiéncia dos esqueletos, que poderia ter sido a primeira

cena do cinema com captura digital de movimento.

Foram realizadas diversas secbes de captura com
Schwazenegger. Os guardas tiveram os movimentos capturados aos
pares e os extras em grupos de até dez de cada vez. Mesmo para 0s
dias de hoje & complexo capturar mais de uma pessoa fazendo uma
performance, dependendo dos detalhes da acdo. Nessa sequiéncia nao
ocorre interagdo entre personagens e figuragdo, e poderiam ter sido
capturados separadamente. O operador retornou com o equipamento
para os Estados Unidos e a Metrolight nunca forneceu qualquer dado
da captura de movimento para a producao do filme*®. Os esforcos para

obter o efeito do raio-X foram bem-sucedidos, apesar da mocap,

40 MENACHE, Alberto. Understanding Motion Capture for Computer
Animation and Video Games. Obra citada, p. 44.
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utilizando os videotapes das se¢bes de captura e animagado por
keyframe. A sequéncia do esqueleto rendeu o Oscar de Efeitos Visuais
em 1991, para Tim McGovern, diretor da computagao grafica, e equipe.
Em uma cena de Total Recall, Douglas Quaid, personagem de Arnold,
luta kickboxing com Lori, sua mulher, representado por Sharon Stone.
Dois anos mais tarde ela vai estrelar Instinto Selvagem com o mesmo
diretor.

No Exterminador do Futuro 2 a técnica de captura de movimento
foi utilizada para animar o rob6 T-1000, encenado por Robert Patrick. O
robd era de metal liquido, e veio do futuro para enfrentar o rob6 T-800,
encenado por Schwazenegger, e também mandado do futuro pela
Skynet. Dennis Muren e equipe levaram o Oscar de Melhor Efeito:
Efeitos Visuais. A captura de movimento foi feita pela Pacific Data
Images, PDI, empresa que trabalha com captura de movimento desde

os primeiros protétipos, e a Industrial Light & Magic.
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Figura 20 : rob6é T-1000, primeiro personagem animado por captura de

movimento da histéria do cinema®'.

No filme Parque dos Dinossauros (Jurassic Park), de 1993, foi
utilizado um sistema chamado Dinosaur Input Device, DID. O filme foi
dirigido por Steven Spielberg e os efeitos visuais foram realizados pela
Industrial Light and Magic e Trippet Studios, empresa desenvolvedora
do sistema com Craig Hayes. Utilizaram-se armaduras, ou esqueletos
fisicos, cujos movimentos animam figuras articuladas criadas no
computador. O esqueleto é coberto com sensores que monitoram as
orientagcdes das juntas e mandam esses dados para o computador,

onde eles correspondem as juntas dos personagens virtuais. Foi, na

41 Foto encontrada no site

http://adorocinema.cidadeinternet.com.br/filmes/exterminador-do-futuro-
2/exterminador-do-futuro2-07.jpg
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€época, uma maneira encontrada para que os animadores nao tivessem
que lidar com o aprendizado mais técnico de computacao para fazer as
animacgoes, ja que 0s programas eram muito pouco amigaveis para o

usuario.

Figura 21: cena feita com o DID*?

Das 52 tomadas com computagado grafica no filme, 15 foram
animadas com o DID, com um total de 20 criaturas animadas com o
sistema. As sequiéncias da estrada principal, no qual o Tiranossaurus
Rex ataca os turistas e destréi o jipe, e a da cozinha, onde dois

Velociraptors correm atras das criancas, foram compostas com essa

2 Foto em http://adorocinema.cidadeinternet.com.br/filmes/jurassic-

park/jurassic-park06.jpg
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técnica. O filme ganhou o Oscar de Efeitos Visuais de 1994, e foi
finalizado por George Lucas, porque Spielberg estava ja na produgéo
do filme A Lista de Schindler. Esse mesmo sistema foi utilizado em A
Revolta dos Brinquedos (Toys), de 1992, dirigido por Barry Levinson, e
para animar os insetos em Tropas Estelares (Starship Toopers), de
1998, do diretor Paul Verhoeven, indicado para o Oscar de Efeitos
Visuais.

A multiplicacdo de figurantes em Titanic (Titanic), de 1997, é
exemplo de uma aplicagdo a qual a captura de movimento agrega
muitas qualidades, como multidées e figurantes digitais. No filme
dirigido por James Cameron, na cena em que o navio sai do porto &
usado esse recurso, numa tomada feita pela Digital Domain. Na cena, o
navio foi filmado em miniatura com uma cémera de movimento
controlado e depois foram adicionados figurantes digitais extras. O
navio real ndo existia e ficaria muito trabalhoso filmar a figuracdo em

fundo para recortar a cor.
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Figura 22: saida do navio do porto®’.

No filme Batman e Robin (Batman and Robin), de 1999, a Pacific
Data Images realizou a sequéncia com Batman e Robin fazendo surfe
no céu com a captura de movimento. A PDI ja tinha criado um dublé
virtual com captura de movimento para o Batman em Batman
Eternamente (Batman Forever), de 1997, terceiro da série Batman, o
segundo com o diretor Joel Schumacher. Batman e Robin veio a seguir,
com o mesmo diretor. O equipamento era da Acclaim Entertainmetnt, a
companhia do videogame que tinha os direitos do Batman. Era um

sistema optico de quatro cameras, proprietario da companhia.

3 Endereco
http://adorocinema.cidadeinternet.com.br/filmes/titanic/titanic05.jpg.
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Figura 23: Batman em Gotham City em Batman Forever**.

Para a cena na qual Batman e Robin fogem de um foguete, que
esta explodindo, de skyboard, utilizou-se o equipamento da Acclaim em
um tunel de vento vertical de uma base militar norte-americana. O
supervisor de efeitos visuais, John Dykstra, dirigiu a cena, a Acclaim
processou os dados e a PDI construiu a cena com os dublés digitais.
Devido a complexidade dos movimentos, foi utilizado 20% de animagao

com captura de movimento e 80% com animac&o por keyframe*.

44 Capa do livro de Alberto Menache, ja citado.
4 MENACHE, Alberto. Understanding Motion Capture for Computer
Animation and Video Games. Obra citada, p. 49.
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Figura 24: Batman e Robin fugindo de skyboard®.

O primeiro longa-metragem de animacao feito totalmente com
captura de movimento foi Simbad nos Limites da Aventura (Sinbad:
Beyond the Veil of Mists, 2000), de Evan Ricks. Nesse filme, um
feiticeiro chamado Baracca da uma po¢édo magica a um rei e troca sua
alma pela dele. Sé a filha do rei percebe que ele esta mudado, e conta
com a ajuda de Simbad para salvar a situagdo. Simbad e a princesa
devem ir até o Veil of Mists para derrotar o feiticeiro e salvar o rei.

O filme era produzido por uma empresa de Los Angeles, a
Improvision, e uma companhia indiana de software, a Pentafour
Software and Exports. Ele tinha um orgamento inicial de sete milhdes
de dodlares e previsao de finalizar em seis meses. Para fazer a captura
de movimento foi chamada a House of Movies com o seu sistema

optico Vicon 370E, mas ndo havia ainda como registrar o timecode a

“® http://www.troyhartman.com/batman.htm
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época das tomadas, o que era uma grande dificuldade para sincronizar
as acbes. O filme acabou sendo finalizado em dois anos e
ultrapassando o orgamento inicialmente previsto, por uma série de
problemas relacionados a um planejamento equivocado quanto as
sessdes de captura em Los Angeles e a utilizagdo posterior dos dados

na india*’.

Figura 25: Poster de langamento do filme Sinbad: Beyond the Veil of

Mists.

A trilogia O Senhor dos Anéis (The Lord of the Rings), dirigida
por Peter Jackson, também utilizou a mocap na animacdo do
personagem Gollum. O ator Andy Serkis atuou para dar vida ao

personagem. As participagdes principais sdo no segundo e terceiro

47 MENACHE, Alberto. Understanding Motion Capture for Computer
Animation and Video Games. Obra citada, p. 58.
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filmes da trilogia. O personagem contracenava com atores reais € € um
dos mais marcantes dos filmes. A atuagao foi tdo bem sucedida que foi
sugerido a época do filme As Duas Torres (2002), o segundo da
trilogia, que se criasse uma nova premiacdo do Oscar para o melhor
performatico de captura de movimento. O filme ganhou o Oscar de

Efeitos Visuais de 2003.

Figura 26: o ator Andy Serkis na sesséo de captura e a cena

correspondente no filme.

Em novembro de 2004 foi langado o longa-metragem O Expresso
Polar (The Polar Express), dirigido por Robert Zemeckis, e toda a

animacdo foi feita com captura de movimento. E um filme todo

59



realizado em 3D, inclusive os personagens, e também foi realizado
pensando-se em exibi-lo simulando-se a tridimensionalidade com
oculos especiais. A histéria € de um menino que numa noite de natal
ouve o som dos sinos da carruagem de Papai Noel e quando vai ver
fora de sua casa o que esta acontecendo, vé um trem estacionado a
sua porta. Embarca no trem e vive a aventura de ir ao Pélo Norte, na
cidade de Papai Noel, onde sédo produzidos e distribuidos todos os
brinquedos. A histéria € baseada num livro infantil premiado de Chris
Van Allsburg. Tom Hanks interpreta cinco personagens, incluindo o
menino e o condutor do trem.

O filme utiliza o equipamento de captura de movimento, chamado
Performance Capture, desenvolvido pela Sony Pictures Imageworks48.
A supervisao dos efeitos visuais € de Ken Ralston, que ganhou o Oscar
por cinco vezes, e trabalhou com Zemeckis no filme De Volta para o
Futuro, de 1985. Em 42 dias foram capturados todos os movimentos
para animar os personagens. O Performance Capture utiliza-se da
evolugcdo dos processadores, que permite lidar com uma quantidade
imensa de dados, e utiliza entdo mais de 600 pontos no corpo do ator
para mapear o movimento, usando o principio éptico. S6 para capturar

os movimentos faciais, sdo utilizados 150 marcadores.

48 Informacdes no site oficial do filme, em

http://polarexpressmovie.warnerbros.com/.
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Figura 27: sessé&o de captura com o ator Tom Hanks animando o

condutor do trem e outros personagens®.

9 http://siggraphnews.digitalmedianet.com/articles/viewarticle.jsp?id=29214-0
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Figura 28: fotograma do The Polar Express.

Outro filme de Peter Jackson, King Kong (2005), refilmagem do
classico de 1933, também foi premiado com o Oscar de Melhores
Efeitos Visuais em 2006. Os efeitos foram desenvolvidos pela Weta
Studios, e sdo muito bem realizados em todos os aspectos. King Kong,
0 personagem, é animado com captura digital de movimento pelo
mesmo ator de Gollum, Andy Serkis, juntamente com animacao por
keyframe, dependendo da cena.

Para a atuagédo colocaram-se proteses no corpo de Andy Serkis
prolongando o0s seus bragos, para que 0s movimentos se
assemelhassem mais aos de um gorila. O ator procurava ter a

expressao corporal do animal, baseado em estudos e treinamentos
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Figura 29: King Kong contracenando com Naomi Watts*°.

anteriores. O estudio de gravagao era um depdésito adaptado, com todo
0 equipamento instalado para testar e analisar os resultados. As

sessbes de captura foram feitas depois de filmadas todas as cenas do

> Fotografia em http://static.flickr.com/37/76065100 209bcce76e o.jpg.
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longa-metragem. Procurava-se entdo adaptar o estudio para que os
movimentos capturados estivessem de acordo com a cena,

construindo-se rampas e plataformas onde Andy atuava.

Figura 30: sessdo de captura para King Kong com Andy Serkis®'.

O sistema utilizava o principio 6ptico. Foram usadas 32 cameras

para capturar os movimentos do ator. Os marcadores eram pequenas

> http://www.pixelcreation.fr/diaporama/diapo.asp?Code=414&Pos=6
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bolas refletoras fixadas na sua roupa de lycra. Para o corpo havia 60
marcadores e para os movimentos faciais 20. Os prolongamentos no
braco também eram monitorados e davam mais realismo ao movimento
do gorila®®. A mocap funcionou muito bem mesmo com interacdes

complexas entre os personagens do filme.

Figura 31: captura dos movimentos faciais de King Kong®.

O Weta Studios desenvolveu dublés digitais para os atores.
Esses dublés eram usados em quase todas as cenas que
demandavam o uso de dublés humanos. Eles se pareciam com os
atores reais, com um trabalho detalhado nas texturas da pele, cabelos
e roupas. Esses dublés foram animados por keyframe ou por captura
de movimento.

Os resultados da animagédo de King Kong com a captura de
movimentos humanos foram bem sucedidos. Isso representou uma

grande evolucado em relagao ao que era feito até entdo, quando existia

32 Extras do dvd duplo King Kong, de 2006, da Universal Studios.
%3 http://www.bear-town.com/images/for_journal/serkis-is-kong.png
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um tabu de que personagens nao humanos nao poderiam ser
animados por mocap. Esse lugar-comum estabeleceu-se depois de
testes para alguns filmes, como Godzilla (1998). Naquela época foram
feitos testes com atores para animar os personagens do filme, e,
tecnicamente, os resultados foram satisfatorios. Porém, a mocap foi
descartada porque esteticamente o movimento era demasiadamente
humano, e todas as animagdes foram feitas por keyframe. Esta
situacdo provavelmente nao ocorreria atualmente, com as proteses
construidas sob medida para o personagem e a evolugdo das

performances dos atores.

Figura 32: imagem do filme A Casa Monstro®.

Sera langado em setembro de 2006 no Brasil o segundo longa-

metragem que utiliza a mesma técnica de O Expresso Polar. A Casa

% Foto em
http://www.imdb.com/gallery/ss/0385880/MHSummerPreview060329.jpg
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Monstro (Monster House), dirigido por Gil Kenan. A producao & de
Steven Spielberg e de Robert Zemeckis.

O roteiro foi desenvolvido inicialmente na DreamWorks, mas foi
comprado pela Sony Picture Imageworks com a finalidade de utilizar o
sistema empregado em The Polar Express. O fiime também é
conhecido como Zemeckis/Spielberg Motion Capture Project. A historia
€ de trés criangcas que descobrem que a casa ao lado é realmente um
monstro assustador que respira e tem vida. Ele foi langado nos Estados
Unidos em junho de 2006, e a critica elogia a animacéo, dizendo ser
melhor que a de The Polar Express. E, enfim, mais um filme longa-
metragem consolidando a utilizagdo da captura de movimento no

cinema de animacgao.
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Capitulo 3

Tecnologias de Captura de Movimento

I- Introducgao

Os dispositivos para se fazer a captura de movimento podem ser
classificados em ativos ou passivos, sincronos ou assincronos, com
marcadores ou sem marcadores, e/ou de acordo com 0s principios
fisicos empregados. A taxonomia aqui adotada € a partir dos principios
fisicos usados, mas as divisdes de acordo com as outras definicdes
serao estudadas, pois complementam a dessa dissertacao.

O desenvolvimento das tecnologias de captura de movimento
vem basicamente de duas fontes: pesquisa e industria. No capitulo
anterior abordamos as pesquisas iniciais realizadas em universidades e
centros de pesquisa para desenvolver os primeiros sistemas que
capturavam o movimento digitalmente. As primeiras aplicagdes eram
para medir, e, consequentemente, procurar entender, os padrdes de
movimento de seres humanos e animais. Isso era exclusivamente para
pesquisa. Posteriormente surgiram as aplicagdes meédicas e um

mercado com isso, aumentando a demanda por inovacdes e melhorias
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dos equipamentos®®. Desde entdo aumentou o interesse de grandes
linhas de atividade industrial pela mocap: militar, entretenimento,
médica e publicidade. Com grandes aportes de dinheiro, a evolugao
das tecnologias foi rapida com o auxilio de grupos de pesquisa
envolvidos em parcerias com a industria.

Podem-se dividir os diferentes tipos de sistemas de captura de
movimento em trés principios fisicos basicos: mecanico, magnético e
optico. O sistema mecanico, por sua vez, pode ser inercial, acustico ou
se basear em proteses.

Na captura de movimento acustico transmissores que emitem
som sao colocados no sujeito. Receptores de audio em torno dele
medem o tempo que leva para que o som va dos transmissores ao
receptor. Por trilateragcdo chega-se a localizagcdo dos transmissores,
que, em geral, sdo colocados nas juntas do sujeito. No sistema
protético, uma estrutura externa é colocada em algumas partes do
corpo. Nessa estrutura estdo sensores que medem a angulagdo e
orientagdo da estrutura, através de piezoelétricos, por exemplo, e
dessa maneira 0 movimento pode ser analisado. No sistema inercial,
giroscopios e acelerbmetros sao posicionados nas articulagdes para

capturar o movimento.

% ANDRIACCHI, T.P. & ALEXANDER, E.J. (2000). Studies of human
locomotion: past, present and future. Journal of Biomechanics, 33, 1217-
1224,
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Na captura magnética os transmissores emitem campos
magnéticos e os receptores medem a sua orientagdo com relagdo a um
campo do qual se sabe a intensidade e sentido. Na captura 6ptica os
transmissores sao refletores ou fontes de luz e os receptores sao
cameras, chegando por triangulagéo a posi¢céo dos transmissores.

Um sistema de captura de movimento de acordo com o que foi
exposto acima pode ser esquematizado como no diagrama da figura
33. A complexidade do modulo de analise depende do nivel dos dados

enviados pelo moédulo de percepgdo do movimento.

O Médulo Médulo Dados
de de do
/ Sensoriamento |——> Analise T—>| Movimento

/

Figura 33: diagrama dos diversos componentes de um sistema de

mocap®®

O sistema ativo usa dispositivos no sujeito que transmite ou
recebe sinais. Quando o dispositivo funciona como transmissor, ele
gera um sinal que pode ser medido por outro dispositivo nas

vizinhangas. Quando ele funciona como receptor, o sinal é geralmente

% MOSLUND, T. B. Interacting with a virtual world through motion capture, in
“Interaction in Virtual Inhabited 3D Worlds”, cap. 11. Berlim/Nova lorque,
Springer-Verlag, 2000.
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gerado por uma fonte em suas vizinhangas. Marey foi o primeiro a
utilizar uma mocap ativa, em 1873, quando usou sensores pneumaticos
e cameras de pressdao sob o0s pés para medir a pressao no pé ao
caminhar. O sensor magnético € um exemplo de dispositivo usado em
um sistema ativo, como discutido mais a frente.

No sistema passivo os dispositivos nao afetam as suas
vizinhangas. Eles simplesmente observam o que ja esta no universo,
como por exemplo as ondas eletromagnéticas, e ndo geram novos
sinais. A idéia é usar uma imagem obtida de uma camera e capturar o
movimento baseado naquela imagem. Muybridge foi o primeiro a
utilizar essa técnica, em 1878, quando demonstrou que o cavalo tira as
quatro patas do ch&o®’.

Por interagdo sincrona entende-se aquela na qual o movimento
capturado é imediatamente usado para controlar algo no mundo real ou
virtual. A interagdo assincrona € assim chamada por ser utilizada
depois de gravada e elaborada.

Além desses detalhes, tem-se que considerar a taxa de
amostragem em que os dados s&o capturados. E notério que o cinema
trabalha com 24 quadros por segundo, a televisdo no sistema NTSC e
PAL-M a 30 quadros, e o no sistema PAL a 25 quadros por segundo.
Portanto, a taxa minima em que o movimento deve ser capturado é a

do préprio suporte para o qual esta sendo usado. Se o movimento for

>” MOSLUND, T. B. Interacting with a virtual world through motion capture,
obra citada, cap. 11.
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muito rapido, para que ele seja trabalhado mais adequadamente, a taxa
deve aumentar. Nos equipamentos Opticos da Vicon chega-se a 1000
quadros por segundo em uma resolugéo de 2352 x 1728 pixels, o que é
mais que suficiente para a maior parte das aplicagdes para televisao e
cinema.

Aqui sera dada énfase a captura passiva Optica, que é a que vem
tendo maior receptividade em aplicagées de animagao e € o principio
que sera empregado no prototipo que sera construido na Escola de
Belas Artes. Serdo abordadas brevemente as capturas mecanica e a

magnética.

lI- Sistema mecanico

O sistema com proteses € menos pratico de ser usado para
captura de movimento do corpo inteiro, porque demanda uma série de
conexdes para medir as variaveis mecanicas utilizadas, como exemplo
a pressao. As conexdes ficam pendentes no corpo do ator ou de onde
se quer medir o movimento. O primeiro aparato desse tipo que se tem
noticia foi o utilizado por Etienne-Jules Marey, descrito no livro Animal
mechanism: a treatise on terrestrial and aérial locomotion de 1873.
Ele utilizou sensores pneumaticos e pequenas cameras de pressao

para medir a pressdo do pé no chdo ao caminhar.

58 MAREY, E. Animal Mechanism: A Treatise on Terrestrial and Aerial
Locomotion, 1873, obra citada.
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Para movimentos da mao, o dispositivo mecanico é muito util. No
artigo de Molet*®, os movimentos dos dedos e da m&o sdo capturados
por uma luva desenhada para esse fim, e os dados sdo mandados para
um software. Ele simula o posicionamento da camera de acordo com a
orientacao da luva com relacdo a cabeca da pessoa. Essa orientacao é
captada com sensores magnéticos, que dao a orientacdo dela com
relagédo ao campo magneético da Terra, no caso. Foram desenvolvidos
diversos protoétipos de luvas para capturar os movimentos sutis da méao
e dedos. Na figura 34 vé-se uma luva desenvolvida para capturar
movimentos da mé&o, chamada CyberGlove. Neste caso, mede-se a
inclinagdo dos dedos através da posicdo de suas pontas, usando
cinematica inversa. O sistema é do tipo protético, e medem-se os
angulos através de uma liga metalica que transmite uma tensao a
medida que é dobrada.

Os sistemas acusticos de captura de movimento foram testados
até o inicio da década de noventa, mas demonstraram ser solucdes
menos versateis que os sistemas magnéticos e dpticos. Esses ultimos
sdo mais precisos na localizagdo dos pontos e mais compactos quanto
ao tamanho do aparato.

Os sistemas inerciais tém ganhado maior importancia a medida
que os componentes vdo sendo miniaturizados. E um sistema em

evolugdo nesse momento, em 2006.

% MOLET, T. et al. An Animation Interface Designed for Motion Capture, p.
77, Computer Animation 1997, 1997.
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Left- or right-hand gloves are made of flexible/stretchable marterial that

supplics a comfortable, lighrweight fit for a wide range of hand sizes.

CyberGlove I1 Wireless Glove with VirtnalHand for MotionBuilder

Figura 34: luva para mocap®

Uma lista de vantagens e desvantagens do sistema mecénico

pode ser resumido como no livro de Menache®':

Vantagens:
- ointervalo de captura pode ser grande;
- custa menos que os sistemas magnéticos e opticos;

- o sistema é em geral portatil;

€0 |nformagdes no link http://www.vrealities.com/cyber.html.
¢ MENACHE, Alberto. Understanding Motion Capture for Computer
Animation and Video Games. Obra citada, p. 24.
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- captura em tempo real é possivel,
- 0s sensores nunca sofrem oclusao;
- €& possivel capturar o movimentos de varios atores ao mesmo

tempo com varios sistemas.

Desvantagens:

- tem uma taxa de amostragem muito baixa;

- ele é complexo devido a quantidade de detalhes mecanicos dos
equipamentos;

- traz limitagbes ao movimento das juntas humanas;

- a maior parte dos sistemas ndo calculam deslocamentos globais

sem a ajuda de sensores magnéticos.

lll. Sistema magnético

Os sistemas magnéticos continuam em uso e existem diversos
fabricantes desses dispositivos, como a empresa Ascension. Os
equipamentos tém evoluido procurando solucionar problemas
relacionados ao principio fisico utilizado, e estdo atualmente

apresentando equipamentos chamados de terceira geracdo®.

2 ANISFELD, N. The Rise of a New Art Form — The Birth of Mocap,
Ascension Technology Corporation technical report, que pode ser encontrado
no enderego www.ascension-tech.com/ applications/pdf/birth_of mocap.pdf,
ja citado.
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Figura 35: sistema eletromecanico de mocap da Gipsy®.

Estes sistemas utilizam campos magnéticos gerados em
emissores localizados nas jungdes do corpo. Esses campos ténues séo
comparados ao campo magnético da Terra no local onde estd sendo
medido. Para isso, antes de comecar a secdo de captura tem-se
sempre que calibrar o equipamento. O sistema é um dispositivo ativo,
como definido anteriormente.

Os principais problemas relacionados a esse sistema sao os
cabos de alimentagao que ficam presos ao corpo do ator, limitando os
seus movimentos, e a interferéncia externa no campo magnético. Essa
interferéncia limita a atuagdo de atores cujos movimentos estdo sendo

capturados e estdo muito préximos, e também quanto a escolha de

% Descrigdo do equipamento em http://www.metamotion.com/gypsy/gypsy-motion-
capture-system-mocap.htm
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locais apropriados para a atuagao, onde nao existam interferéncias
externas no campo gerado pelos emissores.

Trabalhei com um sistema da Ascension, o Flock of Birds®.
Capturava-se o0 movimento de um ator que animava dois personagens
do programa Bambulua. Esses personagens foram desenvolvidos no
software Maya. Os movimentos faciais eram animados separadamente
através de um conjunto de possibilidades de expressdes que existia no
teclado, e isso era feito em tempo real juntamente com a atuacéo do
ator. A animagao podia ser monitorada no mesmo instante em que o
ator fazia os movimentos no set de quatro metros quadrados, o que
permitia correcao imediata de possiveis defeitos na captura. Os
personagens movimentavam-se sobre um fundo de cor verde ou azul.
A composicéao final da cena era feita nos equipamentos de composicao
digital da Discreet Logic, o Flint, o Flame, ou o Inferno, aplicando os
personagens sobre cenas previamente gravadas com personagens

reais, e preparadas para atuarem com os personagens virtuais.

% Informacgdes técnicas, portifdlio de aplicagdes e manuais do Flock of Birds
sado encontrados na pagina oficial do equipamento, em http://www.ascension-
tech.com/products/flockofbirds.php.
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Figura 36: dispositivo magnético montado no ator para captura de

movimento%®

Podem-se igualmente relacionar as vantagens e desvantagens

como feito com o sistema mecanico®.

Vantagens:
- 0s dados podem ser fornecidos para os personagens em tempo

real;

® MOLET, T. et al. An Animation Interface Designed for Motion Capture, ca,
g. 77, Computer Animation 1997, 1997.

6 MENACHE, Alberto. Understanding Motion Capture for Computer
Animation and Video Games. Obra citada, p. 22.
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V.

dados de posicdo e orientagdao ficam disponiveis sem
necessidade de processamento adicional;

custam menos que os sistemas O6pticos, na faixa de 5000 a
15000 ddlares;

0s sensores nunca sofrem oclusao;

€ possivel capturar varios atores simultaneamente utilizando

varios sistemas, estando atento as interferéncias.

Desvantagens:

a sensibilidade dos rastreadores magnéticos a metais pode levar
a uma saida de sinal com ruido;

os movimentos dos atores sao limitados pelos cabos em geral;
tem uma taxa de amostragem menor que dos sistemas Opticos;

a area de captura, isto €, o set de captura € o menor que
possivel com os sistemas opticos;

¢ dificil mudar a configuragdo dos marcadores.

Sistema o6ptico

Os sistemas Opticos podem ser divididos em ativos e passivos.

No sistema ativo os marcadores sdo fontes de luz, em geral LEDs

colocados nas jungbes do corpo. O sistema passivo usa refletores

como marcadores. Em ambos os casos os detectores sao cameras de
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video, em geral com dispositivos cmos, que permitem uma maior
precisdo na localizagao dos marcadores com relacdo aos dispositivos
com ccd. Um exemplo de captura optica esta na figura 37, onde a
cavalgada de um cavalo com o montador sdo capturados pelos

estudios LocoMotion®”.

Figura 37: captura Optica de uma cavalgada

A énfase sera dada ao equipamento de captura passiva Optica.

Nesse caso as cameras de video sao retroiluminadas com LEDs e os

7 LIVERMAN, Matt. The Animator’s Motion Capture Guide. Hingham,
Massachussets: Charles River Media, 2004, p. 173.
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marcadores opticos sdo retrorefletores®®. Na figura 38 vé-se a camera
com os LEDs acesos formando um circulo ao redor da lente que
captura a imagem. A luz dos LEDs ilumina o set de gravacdo. O
principio fisico utilizado apresenta maior flexibilidade, podendo ser
deslocado e instalado nos maiores ambientes possiveis para a técnica,

e nao tem fios ou acessorios que prejudiquem a performance do ator,

possibilitando maior liberdade de expressao.

Figura 38: sistema de captura com os LEDs acessos em torno da lente

de entrada da camera, retroiluminada®.

® MOLET, T. et al. An Animation Interface Designed for Motion Capture, ca,
p. 77, Computer Animation 1997, 1997.
% Imagem tirada no endereco http://grail.cs.washington.edu/mocap-lab/
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Os movimentos do ator sao monitorados utilizando-se
marcadores ao longo do seu corpo. Eles sdo colocados em articulagbes
e pontos-chave do corpo para a movimentagao. A performance do ator
€ capturada por cameras de cmos, nas quais as posicdes dos
marcadores sao bidimensionais. Utilizando um arranjo de cameras
podemos recuperar as coordenadas espaciais dos marcadores, por
triangulagdo, ao mandar os sinais das cameras para um computador e
compara-los através de um software. Estas coordenadas séo aplicadas
em pontos pré-determinados do personagem virtual e, com isso, o
movimento da pessoa real é utilizado para animar o personagem
virtual. Assim como se usa uma pessoa como modelo real para
capturar o movimento, poderia se utilizar objetos ou animais,
modificando-se a modelagem 3D e a localizagdo dos marcadores.

Como para os demais sistemas, podem-se listar as vantagens e

desvantagens desse sistema’®.

Vantagens:

- 0s dados opticos sdo muito precisos na maior parte dos casos;

- um numero maior de marcadores pode ser usado, como 0
sistema utilizado no O Expresso Polar, que tem 600 marcadores;

- e facil mudar a configuragdo dos marcadores;

O MENACHE, Alberto. Understanding Motion Capture for Computer
Animation and Video Games. Obra citada, p. 20.
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€ possivel obter aproximagbes com esqueletos internos
utilizando grupos de marcadores;

os atores nao sao limitados por cabos;

permite uma area de captura maior que em todos os outros
sistemas;

possuem uma maior freqiéncia de captura, permitindo assim

uma taxa de amostragem maior.

Desvantagens:

requer uma poés-producao, isto €, um posterior processamento
dos dados;

o sistema é mais caro, variando entre 80.000 e 250.000 délares;
nao pode capturar movimentos quando os marcadores ficam
oclusos por periodos longos de tempo;

a captura de movimento tem que ser feito em um ambiente
controlado, sem muitos pontos de reflexdo para evitar

interferéncia nos resultados.
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Capitulo 4
Capturando o Movimento

l. Preparando a sessao de captura de movimentos

Quando a captura digital de movimento comegou a ser aplicada
mais intensivamente para animar personagens virtuais, pensou-se que
esta seria uma técnica utilizavel para qualquer situacdo que requeresse
personagens animados. Porque suas aplicagbes podem ser entendidas
facilmente, suscitando em seguida raciocinios sobre suas
possibilidades, rapidamente chegou-se a conclusdo que poderia
substituir o animador tradicional. Essa crenga aumentou juntamente
com a suposigao de que poderia reduzir custos e tempo de trabalho em
qualquer situacao. Enfim, era quase uma pedra filosofal da animacao,
divulgada amplamente pela imprensa ao comentar a técnica e suas
utilizagées. Os inumeros erros que se seguiram devido a essa
interpretacdo  equivocada, muitas vezes impossibilitando e
inviabilizando a realizagdo de trabalhos planejados com a captura de
movimento, fez com que houvesse uma reavaliacdo de suas utilizacdes
e se desenvolvessem esquemas precisos para definir a possibilidade
de seu uso e planejamento minucioso de todas as etapas da produgao
envolvendo o mocap.

Como a captura de movimento € utilizada para animar um

personagem virtual, devemos entao focar a atencao nele, em como ele
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€ criado e em como ela |he da vida. A construgdo e conceituacdo do
personagem, enfim, sua personalidade, € fundamental para definir
como a captura sera utilizada. Por personalidade entende-se a sua
aparéncia fisica, os seus movimentos basicos, suas agdes e reagdes a
acontecimentos e a outros personagens.

Ao longo dos tempos, desde o primeiro curta-metragem todo feito
com desenho animado em 1908, Fantasmagorie, de Emile Cohl, foi-se
procurando aperfeicoar as técnicas para animar e dar personalidade
aos personagens e encontrar caminhos para a expressao dessa nova
arte. Apesar de ja existirem as histérias em quadrinho, que indicavam
uma maneira de realizar a decupagem e confeccionar os desenhos
animados, esta arte permaneceu em um segundo plano por muito
tempo. Isso diante das dificuldades para construir um numero tao
grande de quadros para contar a historia, ao trabalho mecanico e
tedioso envolvido e a construgéo da prépria linguagem a ser utilizada.

A grande mudanga de paradigma ocorreu com o aparecimento
de Walt Disney no fianal da década de vinte, em meio a um cenario
dominado pelo Gato Felix, de Otto Messmer, e esfor¢cos pouco eficazes
para aumentar a eficiéncia da produgdo dos quadros da animacao.
Disney criou seu estudio e proporcionou uma nova forma de abordar a

animacao em todos os seus aspectos, dos movimentos aos tipos de
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personagens, ao sistema de producdo e testes’'. Pode-se dizer que
nessa época se estabeleceram os conceitos mais gerais e eficazes
para fazer animacgao, e esses conceitos sdo aplicaveis a qualquer
técnica de animacao de personagens, seja a tradicional, a feita por
computagao grafica com keyframes ou a captura de movimento.

Dois dos participantes da equipe dos Estudios Disney em seus
tempos de maior riqueza criativa, Frank Thomas e Ollie Johnston,
escreveram o classico The lllusion of Life: Disney Animation’®. Nesse
livro estdo descritos os doze principios de animagado de personagens
utilizados pela equipe de Disney, e que podemos considerar como

I”®. Tendo

principios basicos para a animagéao de personagens em gera
em vista esses principios podemos analisar as possibilidades da
captura de movimento para as diferentes demandas de uso da técnica.
Os doze principios basicos sao utilizando algumas observacoes
adicionais de Livermann:
1. Comprimir e esticar: pode ser criado para criar uma sensacao
de peso;

2. Antecipacao: € o movimento na diregdo oposta antes que a

agao principal comece;

" SOLOMON, Charles, The History of Animation. Nova York. Wing Books,
1994,

2 THOMAS, Frank (Johnston, Ollie). Disney animation: the illusion of life.
Popular ed. New York: Abbeville Press, 1984.

> THOMAS, Frank (Johnston, Ollie). Disney animation: the illusion of life.
Popular ed. New York: Abbeville Press, 1984, p. 15.

"4 LIVERMAN, Matt. The Animator’s Motion Capture Guide. Massachussets:
Charles River Media, 2004, p. 12.
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. Encenacao: refere-se a apresentar uma idéia ou agao
claramente: como os personagens interagem entre si, como
se movem, como a cena e vista;

. Animagao direta e posicdo-chave: sdo dois métodos de
animacao. No primeiro caso, a agcdo € construida em uma
sequéncia de eventos quadro a quadro, comegando no inicio
até que a animacado esteja completa. Na posicdo-chave as
poses mais importantes da ag¢do s&o construidas
primeiramente. A seguir, os quadros entre elas vao sendo
preenchidos até que a animagao esteja completa (in-
between);

. Continuidade e sobreposicdo da acdo: refere-se ao
movimento secundario, como passar do ponto de parada e
depois retornar, por exemplo; é o oposto da antecipacao;

. Aceleracao e desaceleragcao: mudancas na velocidade dos
objetos animados;

. Movimento em arco: a maior parte dos movimentos ndo séao
lineares; refere-se aos objetos se movendo no espago em
arcos ao invés de retas;

. Agao secundaria: movimento de outras partes ou objetos que
reagem a acgao primaria dos membros e face, como cabelos e
roupas;

. Temporizagao: refere-se ao ritmo em que a agao ocorre;
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10. Exageracao: implica em aproximar ou ultrapassar os
limites da realidade fisica para aumentar ou dramatizar a
performance do personagem;

11. Personalidade: dois personagens idénticos podem
aparecer totalmente diferentes com personalidades diferentes
em cada um deles, como nos Trés Porquinhos, de Disney;

12.  Apelo: a platéia deve achar os personagens interessantes
e com apelo, tanto em animagao quanto em cenas captadas

ao vivo.

Os principios de sobreposicdo de acao, animacado direta,
aceleracdo e desaceleracdo, arcos e movimento secundario sao
naturais para uma performance ao vivo. Assim, tém-se os principios
naturalmente no processo de captura de movimento. A temporizacéo, o
apelo, a personalidade e a encenacao requerem trabalho qualquer que
seja a técnica utilizada.

Os seguintes principios sao dificeis de serem trabalhados com a
captura de movimento: comprimir e esticar, antecipagao, continuidade e
exageracao além dos limites fisicos. Existem métodos manuais e
procedimentos para adicionar alguns desses principios a captura de
movimento, depois que os dados sao colhidos. Deve-se analisar a
relagdo custo/beneficio caso se devam utilizar esses métodos, pois

muitas vezes € mais eficaz utilizar a animagéo por keyframes. Existem
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diversos exemplos de producdes que desistiram de usar a mocap por
causa dessas limitagdes, algumas mostradas anteriormente.

Na pré-producdo de uma animacado que se queira utilizar a
captura de movimento deve-se primeiro estudar as caracteristicas do
personagem virtual. A animag¢do por mocap é bastante realista, e o
ideal é fazer alguns testes prévios de como vai se portar o personagem
com os movimentos captados. Se for entdo decidido por esse processo
de animacgao, deve-se fazer um planejamento minucioso de cada etapa
da producgao, isto &, das sessbes de captura, para que os dados
coletados cheguem com menos modificagbes para se fazer na fase de
animacgao, ou seja, para a poés-producao.

O ideal é utilizar-se da experiéncia de producbes com atores
reais, como o planejamento de filmagens para cinema em estudio ou a
ja estabelecida expertise da programacado diaria de gravagdes de
estudio para novelas. Nesse ultimo caso, dezenas de cenas didrias sao
programadas em um estudio, com um nivel de detalhamento e
planejamento tais que permitem que todo o material chegue ja
razoavelmente decupado e a tempo na ilha de edicédo off-line, para os
capitulos diarios que giram em torno de trinta minutos de material
editado.

No caso especifico da experiéncia com os dois personagens do
programa infantil Bambulua, foi utilizada essa expertise em todas as

etapas, da construgdo do personagem as sessdes de captura. Os dois
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personagens do programa, Dubem e Dumal, que estavam na histéria
diaria dentro do programa, foram desenvolvidos na SimGraphics, nos
Estados Unidos, atendendo aos desenhos e demandas da producgao do
programa. A SimGraphics tinha ja uma longa experiéncia com
personagens para captura de movimento, como o Mario, do jogo e
programa de televisdo Mario Bross. A empresa desenvolveu os dois
personagens no software Maya com uma geometria relativamente
simples e que permitissem testes e calibragbes durante as sessdes de
captura. Evitou-se ao maximo as interacbes fisicas com outros
personagens para simplificar o fluxo de trabalho, j& que era um
programa diario e com varios minutos de animacao.

O equipamento comprado para fazer as capturas utilizava
principios magnéticos, e isso permitia que as sessdes fossem
praticamente em tempo real. O sistema era o Flock of Birds da
Ascension’®, como citado anteriormente. Os movimentos faciais eram
feitos separadamente, através de um menu de expressdes pré-
programadas e que eram acionadas pelo teclado a medida que o ator
encenava o texto. Periodicamente tinha que se calibrar todo o sistema,
para que o personagem virtual recebesse corretamente os dados do
movimento. As sessdes de captura eram feitas em um computador O2

da Silicon Graphics, que apesar de ser o mais simples da linha a

™ Informagdes técnicas, portifdlio de aplicagdes e manuais do Flock of Birds
sado encontrados na pagina oficial do equipamento, em http://www.ascension-
tech.com/products/flockofbirds.php.
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época, era suficiente para as sessdes de captura. Dai ja saiam
animacgdes prontas para serem inseridas nas cenas gravadas. Todas
as atuacodes dos episddios da semana eram feitas em um unico dia, em
um set de quatro metros quadrados. O ator Claudio Galvan interpretava
os dois personagens.

Os personagens eram gravados em fundo verde, que era
recortado e tirado da imagem, e eles eram colocados nas cenas,
utilizando a composicao digital em camadas que os softwares de
composicao permitem. As cenas com os atores reais da série eram
gravadas separadamente, nos cenarios de estudio ou em externas na
cidade cenografica. Dessa maneira, o planejamento devia ser preciso
para que as diversas partes se encaixassem na montagem final. O
roteirista ja escrevia as varias sequéncias prevendo o tipo de
enquadramento dos personagens virtuais. A producédo enviava para as
sessbes de captura os textos dos personagens com 0sS
enquadramentos decupados, por tomada, sequéncia e capitulo, de
forma tal que houvesse uma continuidade entre os diversos planos.
Via-se diretamente o resultado em fundo verde em um monitor de
televisdo. Todo o material era depois passado para fita com claquetes
indicando as informacdes de cada tomada, na ordem de realizacao.
Dessa maneira o trabalho na edicdo era facilitado. Bastava fazer a
montagem e manda-la para os equipamentos de composigao digital do

Departamento de Efeitos para inserir os personagens virtuais. Esses
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equipamentos sao da Discreet Logic, uma empresa que produz as
solugcdes mais utilizadas em cinema nos principais centros de
producado. Depois disso, as fitas eram levadas para a sonorizacédo e
finalmente para as corregdes finais de cor.

Esse € um fluxo de trabalho bem planejado e otimizado,
utilizando a expertise adquirida em mais de quarenta anos de
produgdes de telenovelas e adaptada a essa nova situagdo. Baseando-
se nessa experiéncia, uma proposta de organizacao eficiente de
trabalho para a utilizacdo de captura de movimento pode ser construida
para producdes em geral.

Depois de fazer a opcao por utilizar o mocap, se possivel apos
realizar testes com os personagens virtuais e os atores que |he darao
movimentos, segue o planejamento das sessdes de captura. Os testes
com oOs personagens virtuais sdo muito importantes porque mostram
como ele se comportardo com o uso da técnica, que apresenta uma
animacao mais realista dos personagens, dentro das limitagbes das leis
da fisica. Exemplos de testes que levaram a opcéao por outras solugcdes
sao do filme Godzilla (1998) e Shrek (2001). Para o primeiro chegou-se
a conclusdo que os movimentos estavam demasiadamente humanos.
Para o segundo ndo se sabe 0 que ocorreu, porque os testes iniciais

com captura Optica feitos na PropellerHead Design mostraram-se
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promissores, como descrito por Menache’®. Posteriormente ele foi
levado para a Pacific Data Images (PDI), pela DreamWorks, para ser
animado por keyframe.

O planejamento das sessdes leva em conta como o0s
personagens virtuais estardo em cena e em que tipo de formato. Pode
ser um jogo eletrénico, um filme, um desenho animado, uma telenovela
ou uma interagcdo com um cliente pela internet. Deve-se saber se o
personagem cumprira um roteiro preciso ou se sera construida uma
biblioteca de movimentos que serdo escolhidos de acordo com a
demanda do jogo ou da interagdo com o cliente. Em qualquer dos
casos, leva-se em conta o cenario em que o personagem desenvolvera
a acao e quais tipos de interacdo com o ambiente e com outros
personagens.

No caso de se desejar construir uma biblioteca de movimentos,
por exemplo, para um jogo eletronico, tem que se fazer uma listagem
dos movimentos, com o tipo de enquadramento. Se houver
continuidade entre os movimentos, isto é, o inicio de um comecar na
sequéncia do final de outro, isso deve entrar no detalhamento da lista.
Com a lista concluida, organizam-se as sessbes de captura,
agendando-as de acordo com o tipo de movimento e de

enquadramento para que seja o mais eficiente possivel.

8 LIVERMAN, Matt. The Animator’s Motion Capture Guide. Obra citada, p.
53.
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Por outro lado, se a captura de movimento envolver personagens
que participam de uma historia que esta sendo contada, deve-se adotar
um procedimento semelhante ao descrito para o caso de Bambulua. O
ideal é que se tenha um roteiro detalhado em tomadas e sequéncias,
com as falas e situagdes em que o personagem se envolve. A partir
disso, organizam-se as sessodes de captura levando em conta os tipos
de cenarios, personagens e enquadramento, para que sejam
capturados os movimentos utilizando critérios que agilizem o fluxo de
trabalho. Tudo isso deve ser discriminado no plano de gravagdo. Na
decupagem das cenas, caso haja interagdo do personagem com outros
personagens ou com objetos, elas devem ser divididas por partes, de
acordo com a interacdo e movimento. Isso facilita muito o trabalho de
pos-producao, na etapa de elaboragao dos dados.

Em todas as situagdes, deve-se adotar um critério minucioso
para nomear os arquivos, pois em geral eles sdo em grande numero. E
isso ajuda na pés-producado e depois para arquiva-los para posterior
uso.

Tendo em maos o roteiro, com tomadas e sequéncias, e o plano
de gravacao, podem-se iniciar as sessdes de captura. Nesse momento
deve-se estar atento as limitagdes do equipamento, baseado nos
principios fisicos utilizados, e do software de captura. No caso de
sensores magnéticos, interferéncias devido a metais proximos, e para

0os marcadores oOpticos, oclusdo, sao as limitagdes principais. A melhor
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situacdo € quando se tem ja o modelo do personagem virtual a ser
animado, ou mesmo uma figura de palitos, para que se possam aplicar
0os movimentos onde haja duvidas quanto ao resultado. Dessa maneira,
pode-se corrigir a tempo imperfeigdes introduzidas pelo equipamento,
evitando problemas futuros na pés-producao.

E importante estar atento ao nimero de personagens que estio
contracenando e a posicdo dos marcadores. Antes do inicio das
sessbes deve-se definir onde ficardo os marcadores € nao se deve
muda-los de lugar. Se isso ocorrer, a nova configuracdo tem que ser
mapeada detalhadamente. A medida que as tomadas vao sendo feitas,
0s arquivos devem seguir a nomeagao de acordo com os critérios
estabelecidos pela equipe de captura, para que possam ser acessados
com facilidade. O numero de arquivos pode chegar a algumas centenas
e até milhares. Esses cuidados precisam ser tomados com certo rigor
para que nao se inviabilize o trabalho por questdes corriqueiras, mas
que podem significar uma grande dor de cabega na pos-produgédo. Com
isso, o trabalho fica mais agil e pode-se prever com mais facilidade o
tempo para finalizar a animagao dos personagens.

Os dados devem chegar a etapa de finalizagcdo sem muitas
alteragdes por fazer. A performance do ator tem que ser a mais
préxima do que se pretende da personalidade do personagem. Alterar
manualmente a intensidade dos movimentos é muito trabalhoso na

pos-producdo, e muitas vezes impossivel. Para que ndo haja aumento
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no tempo de trabalho e custo além do previsto € que o planejamento
tem que ser o mais minucioso possivel. Muitos dados deverdo ser
trabalhados na fase de finalizacdo, devido a oclusdo dos marcadores
ou ruidos introduzidos na captura, mas devem estar dentro de niveis
aceitaveis, isto €, que n&o afetem o cronograma significativamente,
como ocorre quando a produgao néo € bem organizada.

Seguindo essas regras basicas e utilizando-se a técnica em um
contexto em que ela ndo comprometera o enredo da historia, pode-se
esperar um resultado bem sucedido, podendo ao final reduzir o tempo
e o custo com relagdo a animacgao tradicional ou computagcéo grafica

por keyframe.

Il. Marcadores

Os pontos monitorados no corpo do ator, que pode ser chamado
de performatico, recebem duas denominacdes diferentes. Eles sao
chamados de sensores quando o sistema é magnético e de
marcadores quando é o6ptico, ou de marcadores em ambos 0s casos.
Sera adotada essa ultima convencao, de denomina-los sempre como
marcadores. Para o sistema magnético, a roupa vem com 0s sensores
no sistema comercializado, e tem-se pouca liberdade de modificar
essas posicoes. Para os marcadores Opticos tém-se mais
possibilidades de modificar suas localizagbes ao longo do corpo assim

como o tamanho dos mesmos.
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Para seguir o movimento do corpo nas situagdes em que o ator
estara fazendo a performance, os marcadores devem estar fixos e
presos aos pontos escolhidos no corpo. Para se conseguir isso podem
usar roupas de lycra justas ao corpo, com os marcadores presos a ela.
Uma outra alternativa é prendé-los diretamente no corpo, com o ator
usando calgcdo e deixando os bragos descobertos. Nesse caso, os
marcadores sao posicionados usando faixas de lycra com velcro,
adesivo de dupla face ou cola especial no corpo. O que é importante
em todas as situacbes é que os marcadores ndo se soltem ou se

movimentem.

Figura 39: sessédo de captura éptica com um canguru’’

T LIVERMAN, Matt. Obra citada, p. 176.
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Para o sistema optico, os marcadores para o corpo podem ser
pequenos leds, bolas ou discos refletores. E conveniente usar a
radiagcao de iluminagao ou dos leds no infravermelho, com filtros, para
deixar passar somente essa frequéncia, posicionados na frente das
cameras. O didmetro desses marcadores pode chegar a 5 mm,
dependendo da resolugido das imagens.

As posicbes dos marcadores devem permanecer as mesmas
durante as sessodes de captura, pois elas tém uma equivaléncia com as
articulagdes do personagem virtual. Caso se mudem essas
localizacbes, devem ser bem especificadas e mapeadas para que as
mesmas sejam alteradas na pés-producdo. O numero de marcadores
depende da capacidade de processamento do computador que esta
sendo usado na sessao de captura, e do tempo que se tem disponivel
para fazer o processamento dos dados. Com o aumento dessa
capacidade, tem-se chegado a numeros que permitem um nivel de
detalhamento e realismo cada vez maiores e em tempo real. No caso
do sistema utilizado no O Expresso Polar, utilizaram-se 600
marcadores nos corpos dos atores, levando quase duas horas para

posiciona-los antes de cada sessao de captura.
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Figura 40: posi¢ées para 41 marcadores’®.

A colocacdo dos marcadores deve levar em conta trés questdes
basicas: 1. definir a posigdo ou orientagdo de uma jungéo; 2. para se
fazer distingdo entre direita e esquerda e entre os diferentes
performaticos; 3. para ajudar a reconstruir os dados de outros
marcadores, que se perderam ou estiverem faltando. Entdo ha
marcadores para ajudar a definir o esqueleto e seus movimentos,
outros para distinguir a esquerda da direita e para identificar os

performaticos, e outros para achar-se marcadores que ficarem ocultos.

8 LIVERMAN, Matt. The Animator’s Motion Capture Guide. Massachussets:
Charles River Media, 2004, p. 135.
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Baseado nesses trés tipos tem-se a proposta de posicionamento de 41
marcadores na figura 40.

Para os movimentos faciais pode-se fazer uma sessao separada
para esse objetivo, ou ndo, dependendo do software de captura, da
capacidade de processamento e da resolucdo das cameras. Os
marcadores faciais sdo menores, entre 3 e 4 mm, e sdo colocados
diretamente na pele, com fita de dupla face ou cola especial. O numero
deles vai de 12 a 150, como no sistema da Sony Pictures Imageworks
descrito anteriormente.

Na captura do movimento das maos usam-se os marcadores de
3 e 4 mm também. Eles sdo empregados para dar a orientacdo do
antebrago e para movimentos gerais da mao. Os movimentos mais
detalhados dos dedos séo capturados ainda separadamente, e utiliza-
se um sistema com 25 marcadores, em geral.

A entrada do sistema de captura Optico é entdo uma sequéncia
de imagens registradas pela camera. A saida sao as coordenadas das
posicdbes dos marcadores para cada imagem. No computador a
imagem € segmentada para extrair as regides correspondentes aos
marcadores na cena original. A segmentagdo € baseada em
ferramentas de processamento de imagem, principalmente
transformagdes morfolégicas, que s&o representadas por algumas
operagdes basicas’®. Através desse processo, localizam-se os centros
dos marcadores e seguem-se as suas posi¢cdes através das imagens,
isto é, através do tempo. A quantidade de imagens por segundo € a
taxa de amostragem das mesmas. Essa taxa deve ser igual ou maior
que a taxa de quadros do formato com o qual se esta trabalhando,

cinema ou video.

" FIGUEROA, P.J., J. LEITE, N.J. and BARROSB, R.M.L., A flexible software
for tracking of markers used in human motion analysis, Computer Methods
and Programs in Biomedicine 72 (2003).
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Figura 41: dados sem grande quantidade de processamento, com o0s

marcadores como se fosse uma nuvem, sem conexées®’.

Para seguir os marcadores através dos fotogramas, depois da
segmentacdo e da localizagdo dos pontos, vem a predicdo de onde
eles estdo nos proximos quadros. Esse processo € necessario para
reduzir a regido onde vao ser procurados 0os marcadores nas proximas
imagens. Assim, tem-se a evolugao temporal dos pontos no corpo de
quem faz a performance, que corresponderao a pontos no personagem

virtual.

8 LIVERMAN, Matt. Obra citada , p. 26.
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Figura 42: nuvem de pontos conectados em uma figura de palitos, a

partir dos dados da figura 20°.

Terminado o processo de identificacdo das posicbes dos
marcadores através do tempo, os dados disponiveis sao relativos a
cada camera, com os deslocamentos bidimensionais dos pontos.
Através de calculos de triangulagdo dos dados de cada camera feitos a
seguir, baseados na posigao das mesmas, chega-se aos valores

tridimensionais dos marcadores no corpo do ator.

8 LIVERMAN, Matt. Op. Cit., p. 27.
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lll. Preparando o personagem

Os personagens podem ser criados em diversos programas de
modelagem 3D, como o Maya, o Softimage e o 3D Studio Max. Para os
desenvolvimentos futuros relacionados a esse trabalho, o 3DMax € o
software escolhido porque é o mais empregado na Ophicina Digital, no
Midi@arte e no mercado brasileiro em geral. Todos esses programas
possuem plug-ins que convertem os dados gerados no processo de
captura de movimento, como descrito anteriormente, e os aplicam em
pontos pré-determinados, equivalentes as posicdes dos marcadores no
ator.

No software de modelagem 3D, o personagem virtual é
construido com estruturas articuladas. Elas sao conjuntos de objetos
rigidos, que seriam o0s o0ssos, por exemplo, conectados por
articulagdes. As articulagbes formam o vinculo geométrico entre os
objetos rigidos, permitindo o movimento relativo entre eles. As
estruturas articuladas séo representadas por estruturas hierarquicas
(arvores), onde a posicdo de cada articulagdo é definida através da
composicdo em sequéncia das transformacbes das articulacdes
anteriores. Com isto, apenas a primeira articulagdo da estrutura precisa
ser posicionada no espacgo, enquanto o resto da estrutura é
posicionado apenas pelos angulos entre as articulagbes, chamados de

angulos relativos. Sao estas informagdes, a posigao da articulagéo e o
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angulo relativo entre o restante das articulagcbes, os parametros

animagao®.

| a8
bl [

o

Figura 43: um tipo de hierarquia para o esqueleto®.

8 SILAGHI, M., PLANKERS, R., Ronan BOULIC, FUA, P. and THALMANN,
D. Local and Global Skeleton Fitting Techniques for Optical Motion Capture,

in Modeling and Motion Capture Techniques for Virtual Environments, volume
1537 of Lecture Notes in Artificial Intelligence, p. 26-40, 1998.
8 MENACHE, Alberto. Obra citada, p. 137.
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Os dados gerados no processo de captura vém em formatos
diversos, de acordo com as maneiras em que sSio organizadas as
informagdes. As extensbes para estes diversos formatos sdo .amc,
bva, .bvh, .trc®. O formato a ser adotado nesse trabalho no futuro
proximo é o .bvh, desenvolvido pela empresa Biovision, especializada
em analise de esportes e a animagao. Esse formato é aceito por varios
aplicativos de modelagem 3D, como o 3DSMax. O arquivo é dividido
em duas sessdes principais: hierarquia e movimento. A sessido de
hierarquia inclui todas as definicbes necessarias para criar o esqueleto,
e a sessao de movimento contem o fluxo de dados.

Com esse nivel de tratamento técnico conclui-se a abordagem
das sessbdes de captura e de processamento de dados. O nivel de
sofisticagao técnica é o suficiente para que o artista e aquele que for
utilizar-se do recurso disponivel possa compreender o comportamento
da captura digital de movimento nas diversas etapas do processo. Para
a construcado do protétipo, ja esta sendo aprofundada a abordagem
técnica para escrever o aplicativo que fara a aquisicao dos dados
coletados pelas cameras, a identificacao dos pontos no corpo do ator, a
evolucdo temporal de suas posicbes e a saida dos valores
tridimensionais no formato apropriado para a utilizacdo no personagem

virtual pelo programa de modelagem 3D.

8 |bid., p. 129.
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CONCLUSAO

A animacao tem uma ferramenta poderosa para auxiliar em sua
expressao, que é a captura de movimento. A captura digital € recente
em termos comerciais, apesar de ter mais que o dobro de tempo de
vida nos laboratérios, nas pesquisas basicas. Isso indica que ainda é
uma técnica em plena evolugédo, e isso pode ser comprovado pelo
crescimento da diversidade de produgdes que vém sendo feitas com
ela.

O artista que produz um trabalho de animacgéo, seja ele um efeito
visual ou um desenho animado, quer que o resultado esteja o mais
préximo possivel do que ele imaginou e idealizou, sabendo dos
recursos técnicos que possui para se expressar. A captura de
movimento possui suas idiossincrasias, como levantado amplamente
nesse trabalho. Cabe ao artista tomar para si esse recurso valioso e
utilizad-lo em sua plenitude, se o seu trabalho demandar, ampliando
sempre 0s horizontes de sua propria expressao. As discussdes sobre a
validade artistica da utilizacdo de certas ferramentas sao importantes
enquanto se esta depurando a qualidade da obra, ampliando as
fronteiras da utilizacado das técnicas. Se nao, sédo vas, e o surgimento
da captura digital de movimento tornou-se mais um exemplo disso.

O planejamento é fundamental quando se vai utilizar a captura

em uma producao, para decidir-se sobre 0 seu uso e para se obter os
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melhores resultados dentro dos tempos e custos disponiveis. Isso vale
também para a animagdo em geral, e sua prépria histéria € um
exemplo. A dissertacdo mostra caminhos de como fazer um
planejamento das varias etapas de realizagdo baseado na experiéncia
de producao para cinema e televisao.

A captura de movimento iniciou-se com estudos baseados em
processos fotograficos e evoluiu ao longo do século XX, de forma
linear. A grande mudanga e o salto de qualidade ocorreram na
aquisigao pela humanidade do conhecimento da imagem digital,
estando dentro desse conceito embarcados diversos assuntos
integrados, como, por exemplo, a fisica de estado sdlido, as viagens
espaciais, a arte gerada por computador pelos Whitneys e outros
artistas. A partir desse salto, encontramo-nos envolvidos em um
processo de mudangas que nos surpreende a todo instante. A captura
digital de movimento é uma técnica em sua infancia e isso pode ser
visto na abordagem histdrica da dissertacdo e nos exemplos recentes
de suas novas aplicagdes.

A utilizagdo da mocap no cinema tem auxiliado diversas
producdes a contar de maneira mais efetiva as suas histérias. Desde o
primeiro filme a utiliza-la, em 1991, o seu uso tem aumentado em
complexidade e abrangéncia. A mocap representou um diferencial na

animacgado dos personagens Gollum e King Kong, e possibilitou a
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realizacdo de longas-metragens que utilizavam exclusivamente essa
técnica para animar, como O Expresso Polar e Monster House.

Esse trabalho abre a perspectiva efetiva da construgcdo do
protétipo, que trara beneficios a toda a comunidade envolvida, sejam
0s programadores, escrevendo os aplicativos computacionais, o0s
técnicos na manipulagcdo dos equipamentos, os roteiristas, os
designers, os atores e a platéia em geral, de uma forma integrada e
cooperativa. Ele amplia o universo das ferramentas disponiveis para a
producéo de cinema de animacao, e possibilita uma interagéo produtiva
entre animador e ator através da direcdo dos performaticos, que dao
vida aos personagens virtuais. A possibilidade de trabalhar com um
tema atual e em plena evolugdo é instigante e revelador de
mecanismos préoprios de quem esta conhecendo novos caminhos.
Esperamos contribuir com isso, seja com essa dissertacdo, que serve
COMO uma revisdo e um guia para quem quer se aproximar desse novo
recurso, seja com a efetiva construgdo desse protétipo, que devera

ocorrer durante o doutorado que agora se inicia.
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