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RESUMEN

En el presente trabajns se muestran algunos resultados de la aplicacidén de
las técnica de egpecificacidn formal, mediante tipos de datos abstractos,
al problema de ta animacidn dentro de un  sistema de produccidn  de
peliculas sintetiéadas por computadora.  En este sentido, se llega a la
definicifén de tres tipos principales en el proceso de animacién:  Los
Actores u  objetos a ser animados, El Guidn (Script) que define la

animacidn y La Pelicula (Movie) resultante.

ABSTRACT

In this paper we present some results concerning the application of  the
technique of formal specification using abstract data types to  the
problem of animation in the production of computer synthesized films. T
this end, we define three principal types in the animation process:  The
Actors, wor abjects to be animated, The Script which defines the

animation, and the resulting Movie.
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Uno de los aspectos menos investigados en el area de la Computacidn

base para el

GrAafica, es el usc de las t&cocnicas de especificacidéin oo

desarral lo de software. En realidad; el desarrolla de muchos sistemas se
realiza en forma emplrica desde el punto de vista de su concepoiding  con
o cuwal se llega a productos monoliticas en |1os  cuales es  dificil

realizar cambios de disefo.

For  otro ladoy la descripocidgn imformal gue se tiene de estos sistemas,
trae o Consecuenciayg una mayor dificultad en el emplen de los mismos,
pues no se posee una fuente de referencia para el implementador o
usuarioy clara y poco dependiente de una implementacidn particular.

Este tipo de praoblemas; ha sido enfrentado con exito en otras &reas de |a

compubtacidn tprimordialmente  en el &rea de Lenguajes de Frogramacidfm)

mediante el uso de las diversas metodoliogias de especificacién formal que

se han desarral lado.

En Computacién Graficay se han comenzado a realizar esfuesos en esta via

wo los obtenidos  por

y se ha llegado a algunos resultados impaortantes o
Malligren ([Mall8XZ] que utiliza los Tipos de Datos Abstractos y los  Tipos
de Datos Compartidos (Shared Data Types) para especificars no osé&lo los
objetos que se manipulan sino tambien las primitivas de interaccién gue

se utilizan en la comunicacifén usuario—sistema gr&fico,

El  aobjetiva de nuestra investigacién, se centra =n el uso de éste
formalisma, en la concepoidn e implementecidn del mbdulo de descripcibn
de la animacifén del Sistema de Produccibdn de Peliculas Sintetizadas por
Computadora  que en estos momentos esta siendo desarrollado por el grup

de Computacidn Gréfica de la Universidad Simdn Bolivar.

El. SISTEMA DE ESPECIFICACION FORMAL

El lenguaje formal utilizadoy, emplea las tecnicas de  especificacibn
algebraica de Guttag [Gutt7S1, Zilles [Zil 1741 y Guoguen el al. [Gogu781
para describir las  tipos de datos abstractos y  sigue la sintéxis

ciertas modificaciones que facilitan la

propuesta  por  Mallgren

definicidn y uso de tipos de datos parametrizados.
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Los operadores pasicos de generacidn se rveconocen en la especificacidn,
por estar precedidos por un Pef.  Las operacionss auxiliaresy, por estar
precedidas en la firma por un P%7,

TIPDS BASICOS paARA La DEFINICION DE OBJETOS JERARRUICOS
Debemns definiv en primer lugar algunos tipos pictdricos bhsicos que  son

necesarios en nuestro sistema grhfico:
La estructura jerbArquica a utilizar, es la siguiente:

Data Type Tree of Leaves and Nodes (treel(leaves,nodes); tr)

operators
cleaf leaves X name —% tree
“hode nodes X name —-¥ tree
sinsprogeny tree X tree —* tree
insnode tree X nodes -¥ tree
delprogeny tree X name -# tree
getname tree —% name
getleaf tree =¥ |eaves
getnode tree —% nodes
getprogeny tree X name - tree
isleaf tree —-% boolean

end

Un objets grafico jerlrquico se define entonces com:

Data Type Picture—-Tree (pictree, pt)

enrichment

pictree = tree (spicture, gritransf)
extension

*display pictree —-» picture

end
Esta operacidn de display define la visualizacidén del objeto grafico.

Los  aobjetos  elementales de los cuales estén compuestos los pictrees,
pueden ser curvas, superficies param&tricas o estructuras mbs simples que

representen las componentes del objeta.



Data Type Trajectory of Iftems on Knots (trajestaryfitemsknot), ty) 84
operations
- end % frajectory
e inscontrol trajectory X item X knot - trajectory
addcontral trajectory X item X knot -3 trajectory
i_knot trajectory X integer -3 knot
getocontrol trajectory X knot —» item
-start trajectory - knot
finish trajectory - knat
interpolation trajectory X knot - item
end
La operacidn de interpolation define el tipo de la interpolante, &5 por
el o que sus axiomas sevbdn definidos en cada envequecimientn particular.
Si los objetos jerarquicos estan compuestos por curvas parametricas:

Data Type Simple Picture of Parametric Curve

eny ichment

sp?

(spicture,

spicture = trajectory (point, rveal)
extension
*display spicture —-% picture
end
For ultimo:
Data Type Point (point, p)
operations
-point real Xreal Xreal - point
arigin —% point
x_axis point - real
y_axis point - real
z_axis point —% real
sum point X point —% point
diference point point —% point
distance point X point —¥ real

end
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de desoriproidin de la animacién se ha dividido e»n varias

partes:

~ Definicid&n de los grados de libertad y restricciones de los objetos a
animar (creacidn de [os actores)

— Definicitn de movimientos sobre sistemas articulados (oreacidn  del

gui fr)

~ Designacidn de actores parva ! guidn (peliculad

Notese que las primeras etapas del procesa de animacidn  son
independientes, con o cswal es posible tener biblictecas de  actores vy
guiones, los cuales pusden asignarse v gran tibertad.

s a los cuales se han  asociado

Las  actores  son objetos jer&rguico

articulaciones en algunos de sus niveles de jerargquia.

tas articulaciones pueden ser de dos tipos:

- Fotacional es:
LLos movimientos posibles consisten de rota nes Con respecto al
sistema de coordenadas asociado a la articulacifn. la posicidng oS

indica los Angulos de rotacidbn en los distintos ejes.

~ Traslacional ess

ones de la articulacidnm.

los movimientos posibles son traslac

Defini w1 el Guisn

Lins movimientos de una articulacién se definen mediante interpotacidn. Se

hanek [KoBaB4l referentes al uso de

basan en Ios trabajos de Rartels y K
parbmetros de continuidad, bias y tensidn sobre interpolantes Hermite con

el fin de aobtener mayor expresividad temporal en Ja curva interpolada.



Un scripty serd entonces una estructura jerlrquica de movimientos, los

cuales indican el valos de las articulaciones en cada instante de tiempo.

Asignacidn del Script al Actor

La asignacidén de un Script a un Actor, debe tomar en cuenta tanto las
restricciones que el actor posee, como la estructura  jerdvquica del
mismx. Esto es:

- La jerarqula del Actor debe ser compatible con la del Script.

~ Ning@in movimiento definido en el Script debe violar las restricociones

que posee la articulacidn.

Debemos definivr el significado de compatibilidad utilizado aquis
Sea A el conjunto de articulaciones presentes en el Actor, y (4, {=)
el conjunto parcialmente ordenado definido por la jerarquia de las

articulaciones.

Sea M el conjunto de movimientos presentes en el Script, y (My<<

el conjunto parcialmente ordenado definido por la jerarquia de

movimientos.

Sea D una funcidn de M en A que asigna el Script al Actor.

Llamemss Mp al dominic de Fy, Mp subconjunto de M.

Llamemos Ap a la imagen de Mp bajo Fy, Ap subcunjunto de Al

Definimos que la desighacidn del Script es compatible con el Actor,
sis
CApy L= es un CFO, (Mpy<<=) es un CFD y F define un iscomor fismo de

(Mpy£<=) en (Apyi=).

86
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Especificacidn de

Veamos algunas de las fivrmas de |os tipos componentes de Actor:
Data Type Articulation of Actors (articulation, ar)

operations

“rigid -» articulation
traslartic -% articulation
~rotatartic —-* articulation
sinsrestriction articulation X restriction X mname -» articulation
getrestriction articulation X name -# restriction
traslation articulation ~-% point
rotation articulatiaon - rotator
istraslrestricted articulation X point =% boolean
isrotatrestricted articulation X rotator =¥ boolean
setrotat articulation X rotator =¥ articulation
settras! articulation X point =¥ articulation

end

Las restricciones ser&n expresadas como curvas que definen la frontera

un violumen donde es puede mover la articulacidn.

Data Type Restriction of Articulation (restrviction, rt)

enrichment

restriction = trajectory (point, reald
extentions

frontier restriction —-¥% region

end

frontier nos permite conooer ja regidn que define el

e de la interpolante; y de esta forma podremos verificar si
restriccidn  se respeta o noy al inters

movimiento a verificar.

f
ectarla con la trayectoria del

de

ta

la



88
Data Type Rotator (rotator, rt)

operations
~rot  real X real X real ~>» rotator
origin - rotator
xy_angle votator ¥ real
z_uyangle rotator -* real

spin rotator ¥ veal

sun rotator X rotator - rotator

diference rotator X rotator —% rotator

transfor  rotator =% geomfon

pointof rotator -% point
end
La operacion transfor es la encargada de indicar cual es la
transformacidn geom&trica asociada a la posicién  actual de Ia

*
3

articulacidn. pointof efectua una transformacidn del espacio esferico

que se expresan |los rotators al espacio cartesiano de |los puntos.

Una vez especificados estos tipos, podemos definiv a un actor como  un

Tipo Abstracto que posee la siguientes caracteristicas.

Data Type Tree Structured Actor (actor, ac)

enrichment

actor tree (pictree, pair Carticulation, grtransf))
extensions

actor pictres —* actor

addart actor X articulation X name = actor
getartic actor —-% articulation
gettransf actor -% grtransf
setartic actor X articulation -% actor

getpos actaor -%» grtransf
isrigid actor —¥ bool ean
*display actor —-% picture

end

En 2! process de construccidn del actor pueden existir nodos de la figura
que no  poseen ninguna articulacidn, aunque son ancestros de nodos  que

nodos tendrédn una

contienen articulaciones. En estos casos dic



articulaci®&n vrigida. Notese que bajo el concepto de actor, se puede
incluir a la escena que se esta animando, formando cada  uwno de  los
diversos objetos que en ella se mueven, una parte de un abjeto mayor.
Especificacion del Script

La base del Script son los movimientos, veamos comd estan definidos:

Data Type Movement of Articulations (movement, mm)d

operations
-rotmov animation (rotator) —> movement
“traslimov  animation (point) =% movement
istrasl movement - boolean
start movement ~* time
finish movement —* time

end

Data Type Animation Script (script, sr)

enrichment

script = tree (nulltype, paird(time,mivement))

extension

attime script X time -¥ script

insmov script X movement ~% script

entry script -¥ time

oV e script =% movement
end
Como se puede notar los movimientos colocados en el Soript se efectuaran
en el instante de tiempo especificado, relativo al inicic de dicha
movimiento en el script; fa operacién attime y entry permiten colocar e

ionar, respectivamente; el tiempo de inicio del movimiento.

Especificacidn de la pellicula

Data Type Movie (movie; mv)

envichment

movie = tree Cactor, triple (time, movement, griransf))

89



extension 90

movi e script X actor —¥ movie
addmovie script X movie ~* movie
igscompat script X actor ~% boolean
start movi e =¥ time
finish movie -3 time
ot ime movie X time -» actor
*display movie X time -» picture

end

El proceso de animacidn se puede ver como la evaluacidn de la operaciédn

de display tada */so de segundo.

ASPECTOS DE LA ESPECIFICACION AUN POR RESOLVER

Hasta el momento, hemos logrado especificar los tipos que componen el
Mbdulo de Animacidn, faltan por tratar los aspectos referentes a la

inter face con el usuario, en particular:

Especificacidn del proceso  de construcidn de los actores,

movimientos, y script.

Especificacidn del lenguaje de control global de la pellcula; es
necesario  poder realizar cambios de alto nivel sin tener que
modi ficar los objetos que componen la pelicula. (Lenguaje de

Coordinacién. Ej.: DIAL [FeSBBZzI1)

CONCLUSIONES

Se ha podido comprobar que la metodologla de especificacidin propuesta por
Mallgren permite especificar gran parte de los aspectos referentes al
process  de definicidn de imagenes tridimensionales ¢ en su trabajo s&lo

analiza el problema 2-D ).

El uso de tipos abstractos en la especificacidn del sistema ha permitido
una definicidn clara y modular. Un cambio importante, por ejemplo, el
tipo de wobjetos jerldrquicos que se tienen o la forma en que las
restricociones son especificadas, conlleva solamente el cambio de ciertos

operadores dentro de la especificacibn que hemos realizado. De la misma



forma, un cambioc en la manera en que |los movimientos son especificados, 91

gse traduce en la modificacidn de pocas operaciones.
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