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1 Animering och simulering

Fram tills nu har du gjort stillbilder i 3DSMax. Det ar i och for sig en vanlig och viktig
anvandning av programmet, och 3-D datorgrafik anviands ofta till att gora stillbilder.
I denna laboration skall vi emellertid utforska mojligheterna till att gora rorliga bilder,
animeringar.

I 3DSMax ar det valdigt enkelt att gora enkla animeringar. Det enda du behover
gora for att komma igang med att animera en 3D-scen som du gjort ar att trycka pa
knappen ” Auto Key” nertill i fonstret. Med den stora rullningslisten langst ner i fonstret
kan du sedan flytta dig ldngs tidsaxeln mellan olika rutor (frames) i din animering, flytta
pa och transformera objekt samt &ndra diverse parametrar. I de rutor dar du andrar
nagot skapas automatiskt sa kallade key frames, och for rorelserna mellan dessa rutor
skoter programmet sjalv en interpolering sa att rorelsen blir mjuk och inte sker ryckvis.
Du kommer i denna laboration forst att skapa en mycket enkel animering med hjalp av
key framing, och sedan kommer du att fa se nagot av hur krangligt det tyvarr kan bli
om man vill gora litet mer komplicerade saker. Aven om kontrollerna for animering ar
latta att begripa sig pa sa ar det namligen fortfarande ganska arbetsamt att skapa sina
key frames och beskriva i detalj hur alla objekt i en scen skall rora sig.

For att underlitta animatorens arbete finns darfor en rad olika satt att simulera
rorelser med verklighetstrogna egenskaper. Tva hjalpmedel som finns i standardversionen
av 3DSMax ar simulering av fysiska objekts rorelser (med verktyget MassFX) och sa
kallade partikelsystem (particle systems). Du skall fa testa bada dessa mot slutet av
denna laboration.

2 Keyframing

For att kunna animera nagot maste vi ha en scen. Bygg en liten scen med ett golv, en
lada, en lutande planka fran ladan ner till golvet och en cylinder som ligger pa 6vre delen
av det lutande planet. Scenen skall se ut ungefir som bilden i figur [ Légg en rutig
textur (Checker) pa cylindern och sla pa visning av det rutiga monstret i vyn. Ovriga
objekt kan du lata vara enfargade. Ge dina objekt vettiga namn, som ”Golv”, "Lada”,
"Planka” och ”"Rulle”. Du kommer att ha nytta av detta senare. Spara scenen innan du
gor nagon animering. Vi skall ga tillbaka till den i nasta uppgift.

Se till att din planka sluttar langs x-axeln, inte lings y-axeln. Med det siatt som
rotationer behandlas i 3dsMax (om man inte sérskilt ber om annat) kommer det att
strula och bli fel i rorelsen for cylindern om du forst valter ner den mot planet genom att
rotera den runt y-axeln, for att darefter animera den med en rotation runt x-axeln. Om
du gor tvartom (vélt ner med rotation runt x, animera med rotation runt y) funkar det
daremot utmarkt. Anledningen ar att 3dsmax har en forvald ”rotation controller” som
egentligen inte ar sa lamplig for den hér sortens litet friare animerade rotationer. Strangt
taget borde man byta till en annan rotation controller av typen Quaternion (TCB) for
cylindern, alternativt andra i ordningen mellan rotationerna for Fuler XYZ till YXZ i
stéllet for XYZ, vilket ocksa ar en mojlighet, men som sagt, om du vélter cylindern med
en rotation runt x och animerar den med en rotation runt y sa kommer det att funka
utan extra strul.



Figure 1: En enkel scen for animering.

Vi skall nu animera scenen. Nedan ges i stort sett ett facit till hur du gor, och om du
inte vill forsoka begripa vad du sysslar med kan du formodligen koppla ur hjarnan och
folja anvisningarna utan att bli ett dugg klokare. Du gor dock dig sjalv och din utbildning
en otjanst om du inte forsoker forsta vad du gor. Vi litar till din egen nyfikenhet och
onskar lycka tilll Fraga giarna om nagot ar oklart eller om du vill veta mer. Det finns
ocksa gott om information i programmets hjilpsystem om du undrar 6ver nagot speciellt.

1.

En nyskapad scen i 3dsMax innehaller 100 frames. Det motsvarar 4 sekunders
animering och ar litet for litet for det vi vill gora har. Tryck pa Time configuration

och andra antalet frames till 150.

. Ga till frame 100, och tryck in knappen Auto Key. Nu skall du flytta cylindern

nedat langs det lutande planet. Det enklaste sattet att gora detta ar att anvanda
det lutande planets lokala koordinatsystem nar du flyttar cylindern. Gor detta
genom att valja Pick i rutan i toolbar till héger om knappen Select and move, déar
det star View nu, och peka pa plankan.

Se till att ratt axel ar vald (x, y, eller z) och flytta cylindern till slutet av det lutande
planet, alltsa sa att den precis nuddar golvet.

Ga sedan till frame 150, valj tillbaka till View som koordinatsystem och flytta
cylindern till kanten pa golvet. Du har nu skapat tva key frames. Nu kan du
avaktivera knappen Auto Key.

Du behéver inte rendera nagra bilder for att se din animering i aktion. Du kan
trycka pa Play-knappen nere till hoger i huvudfonstret for att se animeringen direkt
i vyerna. Spela upp din animering och se hur cylindern ror sig. Den kommer tyvarr
med storsta sannolikhet att ga igenom det lutande planet, och eventuellt dven
golvet. Detta beror pa att 3dsMax i normalfallet forsoker gora rorelserna mellan
key frames mjuka och utan skarpa knyckar genom att interpolera rorelserna med



splines och inte linjart mellan &ndpunkterna. Det fungerar ofta bra, men i just det
har fallet ar det inte det som vi vill ha.

6. Alla animeringar du gor skapar key frames. Dessa key frames hamnar i ett spar
(track) i nagot som kallas Curve Editor, vilket &r nagot av programmets hjérta vad
galler animering. Curve Editor ar oumbarligt for att gora mer avancerade saker
och fa animeringarna som man vill ha dem. Valj Graph Editors — Track View -
Curve Editor fran menyn och leta reda pa sparet Objects — Rulle — Transform
— Position. Det skall se ut ungefar som visas i figur
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Figure 2: Track View med nagra key frames.

7. De sma gra kvadraterna pa kurvorna representerar vara key frames eller keys, och
mellan dem kommer rorelsen att interpoleras automatiskt. Vi skall nu byta inter-
poleringsmetod for att fa rullen att ga i en rét linje mellan dndpunkterna, och detta
gbr man genom att editera sina keys. Du stéller in sadana detaljer for keys genom
att hogerklicka pa dem. Vi ska stélla om alla tre till linjar rorelse istéallet for mjuk,
vilket representeras av den nést Gversta ikonen i listan som syns i figur [3]
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Figure 3: Olika installningar for Key Frames.
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8. For key frame 1 behover du bara andra Out och for key frame 3 bara In, eftersom
de ligger i borjan respektive i slutet av sekvensen. For key nummer tva maste du
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10.

11.

12.

stilla om bade In och Out. Man kan ga mellan key frames med pilarna i 6vre
véanstra hornet pa dialogen Key info (vid pilen i figuren ovan), eller ocksa kan man
hogerklicka pa alla de olika keys man vill A&ndra. Nar du dndrat alla tre keys till
linjar interpolation ska du ha en helt linjar rorelse med konstant hastighet mellan
varje par av key frames i din animering. Spela upp animeringen och kolla hur det
ser ut.

Cylindern rullar tyvéarr inte, utan den halkar nerfor planet. Nu ska vi lagga till en
rotation hos cylindern, och det gér man pa samma séatt. Vi nojer oss med en enda
key frame hér. Tryck pa knappen Auto Key, ga till ruta 150 och rotera cylindern.
Hur mycket cylindern skall rotera under sin fard kan ni rdkna ut. Ta reda pa
cylinderns radie, (finns under Modify-fliken), rdkna ut omkretsen (multiplicera med
27) och ta reda pa hur langt den flyttar sig mellan ruta 0 och 150. Koordinaterna
for de tre punkterna langs forflyttningen finns i dialogrutan som dyker upp nar du
hogerklickar pa en key i Track View. Du kan ocksa prova dig fram tills animeringen
ser OK ut, men det ar ganska svart att traffa rdatt pa mafa.

Rotationen ser formodligen inte sa snygg ut i alla fall, &ven om du raknat ut exakt
riatt antal varv. Cylindern slirar antagligen litet pa grund av att forflyttningen
mellan ruta 0 och 100 och mellan ruta 100 och 150 inte sker med samma hastighet.
Du kan naturligtvis forlanga endera sekvensen till att innehalla flera rutor, men
langden pa en animering ar ofta satt av yttre krav och kan inte sékert andras fritt.
Det ar i detta fall béast att helt enkelt flytta key nummer tva for Position-sparet i
Track View. Det gor du genom att ta tag i den lilla kvadraten som representerar din
key och flytta den i horisontell led langs tidsaxeln. Flytta den till en ruta som ligger
proportionellt lika langt mellan ruta 0 och 150 som delstracka 1 i forflyttningen
forhaller sig till hela forflyttningen, sa ser cylindern ut att rulla utan att slira hela
vagen mellan ruta 0 och 150.

Stall slutligen om In och Qut for dina key frames sa att rorelsen blir litet mer
naturtrogen. Borde inte cylindern accellerera i borjan och stanna upp pa slutet?
Tank pa att du maste editera rotationssparet ocksa pa motsvarande satt for att
rullen inte skall sta och spinna eller slira. Tank ocksa pa att du maste gora exakt
samma forandringar for interpolationen lings bada axlarna som cylindern ror sig
(x och z), annars kommer cylindern att svéva eller sjunka genom golvet for vissa
delar av rorelsen.

Spara .max filen under ett nytt namn néar du ar nagorlunda néjd med animeringen.
Om du vill kan du rendera en AVI-fil av din animering som du sedan kan spela
upp med enkel programvara, men vanta garna med det. Det tar tid att rendera
animeringar, och det finns fler uppgifter att gora forst.

Fysikalisk simulering

Den har animeringen ar ganska enkel, men dnda valdigt svar att fa snygg och naturtrogen
med key framing. Det ar krangligt att rdkna ut hur manga varv cylindern skall snurra,
och det ar svart att fa cylindern att accellerera och stanna upp naturligt. Dessutom vill
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man kanske att rorelsen skall se litet allmént oordnad ut genom att lata cylindern studsa
litet hit och dit under rorelsen, som en tunna som rullar pa ojamnt underlag, och da maste
man skapa sig vildigt manga key frames for att beskriva rorelsen for att fa det riktigt
naturtroget. Det &r i sadana hér fall man kan ta till en fysikalisk simulering. Oppna
modellen utan animering som du sparade forut. Du skall nu skapa en helt automatiskt
berdknad och nagorlunda fysikaliskt korrekt rorelse for cylindern. Nér du satt upp alla
parametrar gor sedan programmet hela jobbet!

3.1 MassFX

3dsMax version 2016 har en modul som heter MassFX for simulering av fysik och
mekanik. Det finns en bra introduktion till MassFX i programmets hjalpsystem, ” Using
MassFX in 3dsMax”, men har nedan presenteras kort vad som behdvs for att utfora just
den har labuppgiften. MassFX har manga avancerade verktyg. Det enda som berors i
laborationen ar "rigid bodies”, solida objekt som ror sig och kolliderar med varandra men
som inte deformeras. Detta behandlas nagot utforligare 4n nedan i hjalpavsnitten ” Rigid
Body Overview” och ”Working with Rigid Bodies”. Introduktionen i ”The MassFX In-
terface” kan ocksa vara bra att dgna igenom for att fa en allmén Gverblick.

MassFX Toolbar &

Figure 4: MassFx Toolbar

For att fa fram MassFX Toolbar (ﬁgur, hogerklicka pa en tom yta i Toolbar-omradet
hogst upp i programfonstret och valj MassFX Toolbar i menyn som dyker upp. Du kan
ocksa hitta den i programmets huvudmenyer, under Animation — MassFX. De enda
knappar du kommer att anvianda i dina forsta steg i fysiksimulering ar de tva langst till
véanster och uppspelningskontrollerna léangst till hoger (Reset, Start, Next step).

3.1.1 En enkel simulering

1. Borja med att skapa objekten i din scen enligt labhandledningen (de objekt du
redan gjort i keyframe-0vningen fungerar utmarkt, men se till att du inte har nagra
keyframes satta i scenen).

2. Rampen och golvet skall vara stilla, men de behover finnas med i simuleringen
eftersom cylindern skall kunna kollidera med dem. Sétt dessa tva objekt till Static
Rigid Body med knapp nummer tva fran vénster i toolbaren ovan. (Hall nere musen
pa knappen och vilj det sista av de tre alternativ som dyker upp.) Du kan ocksa
hitta detta i menyn Animation — MassFX.



3. Cylindern skall rora sig och kollidera med de stillastaende objekten. Med samma
knapp som ovan, satt cylindern till Dynamic Rigid Body. Nu skall det bara vara
att trycka pa Start i toolbaren, sa ska du se din simulering i aktion. Notera att
cylindern inte faller 6ver kanten nar den nar kanten pa ”golvet”. Det beror pa att
objekt i vanliga fall dr forhindrade att falla ner under "markplanet” (z=0). Det
beteendet ar inte sjalvklart onskvért i vart fall. Stdng av den spéarren via knappen
langst till vénster i toolbaren (World Parameters) genom att klicka ur rutan Use
ground collisions. Kor simuleringen igen, sa ser du att rullen nu trillar 6ver kanten
och forsvinner ur bild.

4. Beroende pa de exakta matten du gett dina objekt sa kommer din simulering
eventuellt att vara for snabb eller for langsam for din smak. For att atgarda
det, skapa scenen i verkliga matt (t ex meter eller centimeter, se avsnittet Units i
hjélpen), eller ga in och fuska genom att dndra gravitationen i World Parameters.
Om du jobbar i meter sa ar gravitationen ungefdr 9,8 pa Jordens yta (i enheten
meter per sekund i kvadrat).

3.1.2 Baking

Néar du ar n6jd med hur simuleringen ser ut ar det klokt att gora om den till key frames.
Detta gor att datorn inte maste rdkna om simuleringen varje gang den spelas upp, och
det gar mycket fortare att spela upp den. For att gora om simuleringen till keyframes,
valj cylindern, ga till Modify-panelen, klicka pa MassFX Rigid Body i Modifier-stacken
om det inte redan &ar valt och tryck pa knappen Bake. Da skapas en key for varje frame i
simuleringen. Om du vill géra om simuleringen, tryck pa Unbake, éndra det du vill tills
det ser OK ut och tryck aterigen pa Bake.

I modify-panelen kan du dven dndra installningarna for de olika objekten i MassFX:
massa, friktion, studskoefficient och liknande. Prova garna att andra i dem, och se hur det
paverkar simuleringen. Vidare dventyr i MassFX rekommenderas. Det finns bra tutorials
i hjalpsystemet.

4 Partikelsystem

Partikelsystem anvands for att styra grupper av objekt i en scen sa att de verkar rora
sig slumpmassigt eller enligt enkla regler som efterliknar fysikens lagar, men utan att
gora simuleringen sa noggrant som med exempelvis MassF'X. Vanliga tillampningar for
partikelsystem &r sno, regn eller en bomb som sprider partiklar at alla méjliga hall, men
aven viatska, rok och dimma kan simuleras med partikelsystem. Partikelsystem kan bli
snygga och imponerande nar man anvander manga partiklar, men det kan ocksa ge langa
renderingstider.

Partiklarna kan ha olika storlekar i renderingen, fran enstaka pixels pa skdrmen till
storre modellerade objekt tillhorande en scen. For simuleringens del anses daremot par-
tiklarna oftast vara punktformiga eller sfariska for att forenkla berdkningarna. Partiklar
kan reagera pa kraftfalt vilka kallas Space warps i 3dsMax. Space warps kan till exempel
simulera gravitation och vind.



Det finns tva olika typer av partikelsystem i 3ds Max: Fvent driven particle systems
och Non event driven particle systems. Om man ska gora enklare animationer av t.ex.
rinnande vatten eller snofall ar det snabbare och lattare att anvéanda ett non-event-driven
particle system. Om man vill gora mer avancerade animationer och vill ha storre kontroll
och mer flexibilitet ar det att foredra att anvanda ett event-driven particle system. Ett
exempel pa nér detta ar att foredra ar explosioner da de bestar av flera komponenter
som fragment, eld och rok. I event driven particle systems gors tester pa partiklarnas
egenskaper som position, hastighet, alder och narhet till andra partiklar, och da testre-
sultatet ar genererat skickas de till olika events. Varje event tilldelar sedan olika attribut
och beteende till partiklarna.

Vi kommer i denna lab bara att titta pa den enklare varianten av partikelsystem. De
som ar intresserade av att gora mer avancerade partikelsystem rekommenderas att lasa
hjalpfilerna.

Det finns sex olika Non-event-driven particle systems: Spray, Snow, Super Spray,
Blizzard, PArray och PCloud. Du hittar dem under Create panel — Geometry — Particle
Systems eller i menyn Create — Particles. Prova de olika systemen sa att du ser skillnaden
mellan dem. Téank pa att de flesta av dem har tidsberoende egenskaper, sa att du behover
dra i tidsaxeln for att se effekten av dem. Avsluta med att rendera fram en animation
av nagot enkelt partikelsystem.

Figure 5: Partikelsystem sno

5 Uppgifter att redovisa

Visa upp dina tre animeringar: den handjagade keyframingen, animeringen som du
simulerat med MassFX, och ditt partikelsystem. Partikelsystemet bor du rendera som
en videofil for att det ska se bra ut. De andra tva kan du spela upp direkt i 3dsMax.



6 Slutord

Trots alla moderna och effektiva hjalpmedel kravs det fortfarande ganska mycket tid
och omsorg, och inte minst en avsevard portion konstnarlig talang, for att gora bra
animeringar. Det ar inte sdkert att en och samma person ar bra pa att bade modellera
objekt och att animera dem. Att skapa objekt ar mest likt att skulptera, teckna eller mala,
men att animera objekt har mer likheter med dans och musik. Det ar inte sarskilt manga
manniskor som ar riktigt bra pa bada. En professionell animeringsstudio av nagorlunda
storlek har oftast olika personer anstallda for olika uppgifter. Det finns specialister pa
modellering, texturer, ljussattning och animering, och det finns dessutom personer som
gor sig en karridr inom branschen pa att vara véldigt bra pa nagon liten del av varje
delomrade. Det finns folk som har blivit rika och/eller berémda pa att géra snyggt
vatten, pa att uteslutande animera péls, rok eller slem, pa att enbart modellera gulliga
sma fantasidjur, pa att endast animera ansiktsuttryck och sa vidare. Man far heller inte
glomma den stora skara talangfulla manniskor som gor allt annat som maste till for att
skapa en bra animering, exempelvis sjalva historien, ljudeffekterna och musiken.

Dessutom finns det en ansenlig mangd ingenjorer, fysiker, dataloger och programmer-
are i virlden som funderar ut nya metoder att animera och berdkna bilder, och dven de
far faktiskt ibland sin beskédrda del av bade berémmelsen och rikedomen. Detta galler
inte minst spelindustrin, dar nyskapande programvara for 3D-grafik har en avsevért storre
roll som konkurrensfordel an inom animering, dar man i stor utstriackning anvander dyr
men dnda allmént tillgdnglig standardprogramvara. Animering ar annars just nu den
del av datorgrafiken som far storst uppméarksamhet. Detta beror till stor del pa att fil-
mindustrin, framfor allt i USA, sedan ungefar tjugo ar tillbaka anvander tekniken for
scenlosningar som annars skulle tagit orimligt lang tid eller kostat enorma méangder pen-
gar att bygga, eller for att gora film med miljoer som helt enkelt inte skulle gatt att hitta
i verkligheten eller bygga i en studio. Branschen omséatter enorma mangder pengar och ar
tillrackligt gammal for att vara véaletablerad, men den ar i manga avseenden fortfarande
ganska omogen. Det ar i varje fall klart att det ar leverantorer som kan bade tekniken och
det estetiska som tar hem de stora, prestigefyllda och valbetalda jobben, och sa kommer
det formodligen att forbli.

Datorgrafik, och speciellt animerad datorgrafik, kommer atminstone for 6verskadlig
framtid att vara delvis begransad av datorernas snabbhet och berakningsalgoritmernas
effektivitet snarare an fantasin hos kreatorerna. Det finns i detta sammanhang ett ty-
dligt behov av folk som kan formedla artisters onskemal till dem som programmerar
verktygen, som kan tala om for artisterna vilka mojligheter och begransningar som finns
med tekniken, som kan delta aktivt i projekt som har bade estetiska och tekniska sidor
och dessutom hitta fruktbara kopplingar mellan dem. For att klara av detta maste
man ha tillrackligt med kunskaper for att bemotas med respekt i bada lagren. Civilin-
genjorsprogrammet i medieteknik vid LiTH &ar en mycket god grund att sta pa for att
jobba med tekniksidan av datorgrafik, och LiTH:s kandidatprogram i grafisk design och
kommunikation ar en mycket bra grund for att bli bra pa att skapa 3D-grafik pa ett klokt
satt.
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