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ANIMACJA PRACY ROBOTA

Streszczenie. W referacie przedstawiono biezacy stan prac nad wykorzystaniem
programu 3D Studio do tworzenia animacji wspomagajacych nauczanie przedmiotow:
»Zapis i podstawy konstrukcji” oraz .Podstawy robotyki”. Scharakteryzowano krétko
najwazniejsze moduty pakietu programowego oraz zaprezentowano przykiad animacji
symulujacych prace robota w gniezdzie montazowym.

ANIMATION OF ROBOT’SACTION

Summary. In the paper the current state of works how to use 3D Studio program
for creating animations which supports teaching of construction and robotics is
presented. The description of the most important 3D Studio modules are given and an
example of animation, which simulates robot is presented.

1. Wprowadzenie

Niniejszy referat prezentuje wyniki prac nad wykorzystaniem programu 3D Studio [2]
do wspomagania zaje¢ dydaktycznych z ,Zapisu i podstaw konstrukcji” oraz ,Podstaw
robotyki”. Jest to w chwili obecnej jeden z najlepszych programéw dla komputeréw klasy
IBM PC, stuzacych do tworzenia realistycznej, tréjwymiarowej grafiki ( najczesciej stosowany
w studiach filmowych i telewizyjnych ). Pakiet ten jest narzedziem pozwalajgcym na tatwe
modelowanie konstrukcji przestrzennych, ich modyfikacje oraz analize zaprojektowanej
konstrukcji za pomocg wiasnych narzedzi, Ilub aplikacji bezposrednio wspoétpracujacych z
pakietem. Otrzymane modele przestrzenne Kkonstrukcji urzadzen (roboty, gniazda
technologiczne itp.) moga by¢ podstawg do symulacji pracy, testowania w#asnosci
funkcjonalnych i technologicznych prototypu, usprawnienia tworzenia dokumentacji
technicznej oraz prezentacji dla inwestora. Scene i modele przestrzenne robotéw
projektowano w programie 3D Studio, a trajektorie ruchu tworzono za pomocg programéw
3D Studio i Auto CAD. Prezentowany przykiad aplikacji jest jedynie ilustracjg potencjalnych

mozliwosci, jakie daje program.
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2. Opis og6lny programu 3D Studio

3D Studio firmy Autodesk [1,2] jest zbiorem S$cisle ze sobg powigzanych modutéw
programowych stuzacych, do tworzenia tréjwymiarowej grafiki i animacji. Sg to:
2D Shaper, program do tworzenia dwuwymiarowych krzywych bedacych przekrojami péz-
niej tworzonych elementdéw oraz $ciezek, po jakich poruszajg sie obiekty sceny, kamery i
Swiatta. Dostepne sg r6znego rodzaju krzywe; dodatkowo mozna definiowaé¢ swoje wiasne
oraz importowaé gotowe, z programéw generujacych pliki DXF (np.Auto CAD).
3D Loftcr, stuzacy do przetworzenia dwuwymiarowych obiektéw, tworzonych w programie
2D Shaper, w obiekty tréjwymiarowe, oraz ich deformacji. W programie tym tworzone sg
skomplikowane obiekty niemozliwe do utworzenia w programie 3D Editor.
3D Editor, jest to program do tworzenia tréjwymiarowych obiektéw, edycji rzutéw i ich ob-
rébki. Po uruchomieniu pakietu 3D Studio zgtasza sie on jako pierwszy. Pozwala zbudowaé
scene zawierajacg tréjwymiarowe obiekty, $wiatta i kamery. Scene mozna tworzy¢ z zawar-
tych w programie obiektéw pierwotnych (kula, torus, walec, stozek, ptaszczyzna itp.) oraz
zbudowanych w programie 3D Lofer. Na wszystkich obiektach sceny dostepne sg operacje
modyfikacji parametrow. Tworzenie i modyfikacja obiektow moze by¢ wykonywana poprzez
zewnetrzne moduty (IPAS): proceduralne (PXP) widoczne na nieruchomym obrazie oraz a-
nimacyjne (AXP) widoczne przy ruchomym obrazie. W tym programie ustala sie, z jakich
materiatéw zbudowane bedg tworzone obiekty oraz generuje stacjonarny obraz sceny
(rendering) widziany z dowolnych punktow.
Keyframecr, jest modutem, ktéry pozwala na tworzenie animacji obiektow, Swiatet i kamer ze
sceny ustalonej w programie 3D Editor. Obiekty sceny mogg sie porusza¢, zmienia¢ swoja
wielko$¢ i ksztatt. W Keyframerze do dyspozycji uzytkownika jest biblioteka zewnetrznych
modutéw (iICXP, 1XP), dzieki ktérym mozna stworzy¢ rézne specjalne efekty. W programie
mozna rowniez animowac natezenie i kolor Swiatta oraz parametry obiektywu i ruch kamer.
Uzytkownik definiuje kilka klatek odniesienia (klatki kluczowe), a program sam oblicza ptyn-
ne przejscia miedzy nimi.
M aterials Editor, tworzy i edytuje materiaty, jakimi pokrywane sg powierzchnie tréjwymia-
rowych obiektéw sceny. W programie dostarczona jest bogata biblioteka materiatdw, ktéra
dodatkowo mozna obrabia¢ w Edytorze Materiatdw. Dzieki temu modutowi mozna zmienia¢
takie cechy materiatéw, jak; kolor, jasno$¢, przczroczysto$é, stosowaé¢ mapowanie
(rzutowanie plikéw graficznych na powierzchnie), tworzyé materiaty wypukte (modut SXP) i

definiowa¢ rodzaje cieniowania.
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3. Scena-3D Editor

W idok ekranu dla programéw 3D Editor, 2D Shaper, 3D Lofter i Keyframer jest taki
sam [1,2]. Programy te réznig sie tylko zawartoscig poszczegdlnych partii, ekranu, jak np.
kolumna komend czy rodzaj okien. Program 3D Editor tworzy przestrzen, w ktérej mozna
definiowaé, aranzowac i generowac tréjwymiarowe sceny. Przestrzen robocza jest podzielona
na cztery rowne okna. W celu zmiany konfiguracji okna mozna uzy¢ komendy Viewports.
Podczas manipulowania obiektami w programie 3D Editor uzywa sie dwéch uktadéw wspét-
rzednych: globalnego, umiejscowionego w $rodku przestrzeni 3D w punkcie o wspo6trzednych
0,0,0 (jest to srodek aktywnego okna) oraz lokalnego, umiejscowionego w $rodku wybranego

obiektu graficznego lub zbioru obiektow.

4. Animacja-Keyframer

Program Keyframer jest najwazniejszym modutem pakietu 3D Studio firmy
»Autodesk”, w ktérym jest uzyskiwany efekt ztudzenia ruchu (animacji) [6]. Program pozwala
tworzy¢ symulacje ruchu obiektéw, Swiatet i kamer, ze scen wykreowanych w module 3D
Editor. Mozna w nim réwniez tworzy¢ i kasowaé $wiatta. Animacja wykorzystuje pewna
niedoskonato$¢ ludzkiego oka Jezeli zostanie nam przedstawiona seria nieruchomych, pota-
czonych logicznie obrazéw, wtedy mézg zarejestruje to jako ciggly obraz. Kazdy z takich ob-
razéw prezentowanych dynamicznie nazywa sie klatkg (Frame). Minimalna predko$é, zjaka
muszg zmienia¢ sie ogladane rysunki, aby byly identyfikowane jako ruch, wynosi w przybli-
zeniu 10 klatek na sekunde. Im jest ona wieksza, tym ruch staje sie bardziej ptynny. W fil-
mach kinowych wyswietlane sg 24 klatki na sekunde. Keyframer tworzy klatki, ktére moga
by¢ wyswietlane z dowolngpredkosciag tak wiec mozna zsynchronizowacé je z urzadzeniem,
na ktéorym bedg ,,wysSwietlane”. Najwiekszg trudnoscig w klasycznym tworzeniu animacji jest
pracochtonnos¢ tego procesu. W zaleznosci od spodziewanej jako$ci filmu trzeba stworzyé
720-1800 klatek/min. KeyframeT zastepuje te zmudng prace. W programie Keyframer tworzy
sie tylko najistotniejsze klatki kluczowe (keyframes), a ptynne przejscie miedzy nimijest ob-
liczane automatycznie podczas generowania animacji. Korzystajagc z lego modutu jest sie
réwniez zwolnionym 7. kontrolowania zmian koloru powierzchni w zaleznosci od o$wietlenia;

funkcje te Keyframer realizuje automatycznie.
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5. Animacja pracy robota

Przyktadowg animacje symulujaca kinematyke robota zrealizowano [5] na podstawie manipu-
latora stanfordzkiego reprezentujgcego pewien typ zadan rozwigzywanych na zajeciach dy-

daktycznych z ,,Podstaw robotyki”. Manipulator stanfordzki [4] zbudowany jest modutowo;

Rys.l. Schemat kinematyczny manipulatora stanfordzkiego
Fig. 1. Kinematic scheme of Stanford’s manipulator

tworzag go potaczone ze sobg mechaniczne moduly realizujgce przesuniecia liniowe i obroty
oraz operacje chwytaka. Liczba stopni swobody manipulatora zalezy od liczby modutéw two-
rzagcych manipulator. Zasieg chwytaka manipulatora ograniczony jest maksymalnymi przesu-
nieciami i katami obrotu poszczegélnych cztonéw i kisci oraz schematem kinematycznym
manipulatora. Czynniki te okre$lajg przestrzenie: roboczgi rozszerzong. W przyktadzie (rys.l)
robot posiada pie¢ par kinematycznych, co wprowadza pie¢ stopni swobody w strukturze
OOPOO (obrot, obrét, przesuniecie, obrét, obrét). Oznaczmy wspoétrzedne naturalne manipu-
latora jako obroty: 01, ©2, ©4 i ©5 oraz przesunigcie >0. Przyjmijmy nastepnie, z.e zmieniajg
sie one w czasie,wedtug zatozonych wykreséw czasowych [3]. Przebiegi czasowe symulujg
operacje podniesienia obiektu znajdujgcego sie na lewo ponizej chwytaka, prostopadle do
wysuwanego ramienia, i przeniesienia go do poczatkowego potozenia manipulatora Oczywi-

$cie mozliwe jest rozbudowanie tego schematu o dodatkowe przeksztatcenia, idea pozostaje
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jednak taka sama, zmienia sie tylko liczba operacji. Wykorzystujac moduty 2D Shaper, 3D
Lofer, 3D Editor programu 3D Studio zbudowano siatkowy model manipulatora (rys.2), kt6-
rego szkielet pokryto w module Materials Editor dwoma typami materiatéw (Orange Plastic,
Chrome). Scene os$wietlono z jednakowa intensywno$cig w kazdym punkcie przestrzeni
(Lights/Ambient) i ustawiono kamere. Kolejno przechodzac do modutu Keyframcra
(komenda Hierarchy/ Link) ustalono drzewo powigzan elementéw manipulatora oraz prze-
prowadzono operacje ustawienia wymuszen (okna dialogowe Track Info, Key Info). Po wy-
braniu komendy Render i ustawieniu trybu i parametréw cieniowania wygenerowano anima-

cje (rys.3).

Rys. 2. Model manipulatora stanfordzkiego

Fig. 2. Model of Stanford’s manipulator
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Rys.3. Klatki animacji (1, 6,15)
Fig.3. Animation frames (1, 6, 15)
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Rys.3. Klatki animacji (21)
Fig.3. Animation frames (21)

6. Zakonczenie

Celem dalej prowadzonych prac jest symulacja rzeczywistego robota w realnym
gniezdzi¢ montazowym przy zastosowaniu ré6znych metod opisu ruchu. Ruch bedzie tworzo-
ny interakcyjnie przez animatora badZ generowany automatycznie jako wynik symulacji mo-
delu matematycznego. Takie podejscie do projektowania gniazda montazowego pozwoli sy-
mulowaé oraz testowac prace prototypu nieporéwnywalnie szybciej niz w przypadku stoso-
wania tradycyjnych metod. Uzyskany w ten sposéb model bedzie tatwy do oceny przez spe-
cjalistébw z r6znych dziedzin, przed wdrozeniem do produkcji, przez co moze si¢ skrocic¢ czas
potrzebny na opracowanie dokumentacji technicznej. Program 3DS jest skomplikowany w
obstudze i wymaga dobrej znajomosci metod oraz narzedzi grafiki komputerowej. Do osia-
gniecia dobrych wynikéw potrzebny jest czas. W zastosowaniach profesjonalnych niezbedny
jest szybki komputer od 486DX w gdre z I6GMB RAM pamieci ( lub wiecej), dobra karta gra-

ficzna pozwalajaca na prace w trybie True Color, naped CD-ROM oraz magnetowid.
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Abstract

In the paper the current state of works how to use 3D Studio program for creating
animation, which supports teaching of construction and robotics, is presented.
One of the best programs for IBM PC computers, which is used for creating realistic, three-
dimensional animation, is presented. 3D Studio program allows to model scene, which
contains objects, lights and cameras. It is possible to create a scene from primitives (sphere,
cone, cylinder, tube, torus, piramid etc.) included in the program or using applications, which
cooperate with this program. Each object of the scene can be modified (moving, rotation,
scaling etc.). Creation and modification of objects can be done using external IPAS modules.
Program Keyframer, one of the most important modules of 3D Studio program allows to
create simulation of motion of objects and simulation of lights and cameras from previously
generated scenes through preparing the most essential keyframes. The description of objects’
motion was done in interactive way or using AutoCAD program. An example of a robot
simulation is presented. The shown example is only an illustration of the possibilities of this
program. For getting good results a 486DX computer or upper, 16MB RAM (or more),
a good graphics card (which allows to work in True Color mode), a speed CD-ROM driver
and a VTR should be used.



