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Animacion Humana

Caminar. Introduccion.
Una de las actividades mas comunes es caminar.

Es un movimiento complejo aprendido en anos a base de
prueba vy error.

Se trata de un un movimiento ciclico.

Aunque complejo, ya que intervienen numerosas
articulaciones, sus actuaciones son igualmente ciclicas.



Animacion Humana

Caminar. Introduccion.

Es necesario mantener el movimiento ciclico, la
coordinacion de todo el cuerpo y el mantenimiento del
equilibrio.

Caminar es una actividad sélo estable dinamicamente es
decir, solo en movimiento se mantiene estable, si ese
movimiento desaparece, se puede llegar a perder el
equilibrio.

En términos de animacion implica que caminar no puede
ser analizado estaticamente para estudiar las fuerzas
que intervienen en el movimiento. Es necesario un
control global del movimiento.



Animacion Humana
Caminar. Mecanismo de andar-Ciclo de andar.

Se puede dividir el ciclo de andar en diferentes fases, relativas a la posicion de
los pies y los momentos de contacto con el suelo.

1.Stride: todo el ciclo.

2.Left stance: Se inicia esa fase con el pié derecho en el suelo y el
izquierdo a punto de posarse sobre el suelo. Durante esta fase el pié
izquierdo mantiene el peso del cuerpo. La fase termina cuando se
posa el pié derecho y esta a punto de levantarse el pié izquierdo.

3.Right swing: Es la fase que va desde que levantamos los dedos del pie
derecho del suelo, avanza en el aire y se posa en el suelo nuevamente.

4.Right stance: Justo al posarse el pie derecho y comenzar a flexionar el
pie izquierdo.

5.Left swing: Levantamos los dedos del pie izquierdo del suelo.



Animacion Humana

Caminar. Mecanismo de andar-Ciclo de andar.

left leg
B /< Q A,< Q
lefe heel strike right heel strike left heel strike
right toe off ground left toe off ground
double single double double
support support support support

-+ 4> L1 > |« —-

left swing

- left stance > | i

night stance right swing right stance

et | P | —

ane cycle (stride)

- L




Animacion Humana

Caminar. Mecanismo de andar-Ciclo de andar.

left leg
B /< Q A,< Q
lefe heel strike right heel strike left heel strike
right toe off ground left toe off ground
double single double double
support support support support

-+ 4> L1 > |« —-

left swing

- left stance > | i

night stance right swing right stance

et | P | —

ane cycle (stride)

- L




Animacion Humana

Caminar. Mecanismo de andar-Ciclo de correr.

Tambiéen se puede dividir en diferentes fases, pero se
diferencia de caminar en que no existe una fase en la
que estén los dos piés en el suelo a la vez y existe una
fase en que ninguno de los piés esta en el suelo.

Stance es la duracion de un ciclo mientras un pié esta en
el suelo. La siguiente fase es de Flight, estando los dos

pies en el aire, y a continuacion la fase stance del otro
pié.

En este caso no se superponen las fase de Stance de los
dos pies



Animacion Humana

Ciclo de correr.
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Caminar

Movimiento pélvico.

1. Posicion de la pelvis en la fase de stance

2
1 “ 3
A %jﬂ
| —
a) Start of stance b) Midstance

¢) End of stance



Caminar

Movimiento pélvico.

1. Posicion de la pelvis en la fase de stance
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2. Movimiento de pelvis definido por interseccion de
arcos circulares

] B 3 4




Caminar
Rotacion pélvica.
Si cambiamos el plano de vision (transversal), detectamos
un giro adicional de la pelvis, aparte del de movimiento

de traslacion. Como se ve, la pelvis describe un arco en
torno a un eje que ensarta a la persona.
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Caminar

Balanceo pélvico.

Al caminar aparece un tercer movimiento de la pelvis
(plano coronal), que es el giro en torno a un eje
ortogonal al de rotacion y que atraviesa el ombligo.




Caminar

Balanceo pélvico.

Al caminar aparece un tercer movimiento de la pelvis
(plano coronal), que es el giro en torno a un eje
ortogonal al de rotacion y que atraviesa el ombligo.




Caminar

Flexion de rodilla.

Esta flexion supone la absorcion de gran parte de la
energia de contacto con el suelo.
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Flexion de rodilla.

Esta flexion supone la absorcion de gran parte de la
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Caminar
Tobillo y pies.

La ultima parte del movimiento de andar es la flexion de
la articulacion del tobillo por un lado y de las
articulaciones de cada uno de los dedos de los piés.

Estas rotaciones, junto con la flexion de las rodillas,

reduce la elevacion y rotaciéon de la pelvis, repartiendo
el esfuerzo.
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Caminar

Caminar. Cinematica del movimiento

Una primera aproximacion para definir la cinematica del
movimiento es especificar el conjunto de todas las
articulaciones que intervienen en el movimiento.

Normalmente nos basamos en datos empiricos capturados
del movimiento real de una persona.

Especificar el movimiento por frames o interpolando de
cada una de las articulaciones es un trabajo largo y
complicado.

Si ademas queremos que sea un movimiento particular y
unico, la tarea se complica.



Caminar

Caminar. Cinematica del movimiento
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Caminar. Cinematica del movimiento

Angulo del tobillo

— 60 m/min
s N) i1/ miin

—— H
=== 120 m/min epan

Subject 1 124

doesiflexion —e

Ankle Angle, degrees

—— planar Flexion

|
|
T T o PEoE l' T T T T LS T
20 100
Time, percent of cycle

Subject 4

GO mfmin
s ) 1S iin

= | 20 mimin

steps/min

|
[
:
T — —
50 100
Time, percent of cycle

Angulo de los dedos

Angle between Hindfoor-Midfoot and Forefoot, degrees

1
50 Subject R d ;
i 110 steps/min

91 meters/min

w\————— 100 steps/min
- S————- . — 4 74 meters/min

__w 121 steps/min

- 104 meters/mis

:\B—__/\————- 102 steps/min

72 meters/min

Ew 98 steps/min

71 meters/min

\(-___A_H 111 steps/min

88 meters/min

\K—_/\___\/ 112 steps/min

87 merers/min

Time, percent of cycle

1
100



Blender demo

BVH demo



Caminar

Caminar. Cinematica del movimiento

Si podemos definir curva que recorre la pelvis y la curva
que describe el extremo de cada uno de los pies
(partiendo de los datos empiricos), podemos determinar
los limites entre los que debe encontrarse la pierna con
la articulacion de la rodilla.

Inverse Kinematics

Se puede utilizar la cinematica inversa para forzar a que
se mantenga siempre el extremo del pie y la pelvis, cada
uno en su curva.



Caminar
Caminar. Cinematica del movimiento

Trayectorias deseadas definidas mediante interpolacion time-space
curves.

time-space curves traced by the feet

tume-space curve traced by the pelvis
-
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left foot
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leg configuration at time zdetermined by inverse kinematies



Dog walk cycle
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Bear walk cycle




Motion Capture (MoCap)

http://mocap.cs.cmu.edu/



Motion Capture (MoCap)

http://mocap.cs.cmu.edu/



MoCap, ;como funciona?




;como funciona?

http://www.mujoco.org/book/haptix.html
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Motion Capture (MoCap)

FIFA 07 Motion Capture - FC Barcelona - Ronaldinho.
https://www.youtube.com/watch?v=3v4ITG2xyyk
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Motion Capture (MoCap)

FIFA 07 Motion Capture - FC Barcelona - Ronaldinho.
https://www.youtube.com/watch?v=3v4ITG2xyyk
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Motion Capture (MoCap)
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https://www.youtube.com/watch?v=PW5F1Iy_gw4
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Motion Capture (MoCap)

https://www.youtube.com/watch?v=4ysV-6tnEQ0
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Motion Capture (MoCap)
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Markerless Motion Capture
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EgoCap Helge Rhodin, Christian Richardt, Dan Casas, Eldar Insafutdinov,
KTlbjhMm

0 Mohammad Shafiei, Hans-Peter Seidel, Bernt Schiele, Christian Theobalt
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Medical MoCap
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Medical MoCap
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MoCap for Am

https://sciencenode.org/feature/walk-like-a-dog.php



https://sciencenode.org/feature/walk-like-a-dog.php

MoCap for Am

https://sciencenode.org/feature/walk-like-a-dog.php
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Guardar movimientos: formato BVH
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Meredith, M. & Maddock, S. (2001) Motion Capture File Formats Explained.



Guardar movimientos: formato BVH

Primera parte del archivo

HIERARCHY
ROOT Hips
{
OFFSET 0.60 6.00 0.00
CHANNELS 6 Xposition Yposition Zposition Zrotation Xrotation Yrotation
JOINT Chest
{
OFFSET 0.0000086 6.275751 0.0000600
CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation

JOINT Neck
{
OFFSET 0.000000 14.296947 0.000000
CHANNELS 3 Z2rotation Xrotation Yrotation
JOINT Head
{
OFFSET 6.000000 2.637461 0.000000
CHANNELS 3 Z2rotation Xrotation Yrotation
End Site
{
OFFSET 0.000000 4.499004 0.000000
}
h
H

Definicion del esqueleto en reposo, sélo usando translaciones.
Se indica los grados de libertad (DOF) de cada articulacion



Guardar movimientos: formato BVH

Primera parte del archivo 6DOF: 3 de translacion y

r ion
HIERARCHY 3 de rotacio
ROOT Hips
{
OFFSET 6.60 6.00 0.00

| CHANNELS 6 Xposition Yposition 2position 2rotation Xrotation Yrotation |
JOINT Chest

{

OFFSET 0.060080 6.275751 0.000000
CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation

JOINT Neck
{
OFFSET 0.000000 14.296947 0.000000
CHANNELS 3 Z2rotation Xrotation Yrotation
JOINT Head
{
OFFSET 6.000000 2.637461 0.000000
CHANNELS 3 Z2rotation Xrotation Yrotation
End Site
{
OFFSET 0.000000 4.499004 0.000000
}
h
H

Definicion del esqueleto en reposo, sélo usando translaciones.
Se indica los grados de libertad (DOF) de cada articulacion



Guardar movimientos: formato BVH

Primera parte del archivo

HIERARCHY
ROOT Hips
{
OFFSET 0.60 6.00 0.00
CHANNELS 6 Xposition Yposition Zposition Zrotation Xrotation Yrotation
JOINT Chest
{
OFFSET _0.06006068 6.275751 0.0006000 ]
| CHANNELS 3 Zrotation Xrotation Yrotation| «——— 3DOF: 3 de rotacion

JOINT Neck
{
OFFSET 0.000000 14.296947 0.000000
CHANNELS 3 Z2rotation Xrotation Yrotation
JOINT Head
{
OFFSET 6.000000 2.637461 0.000000
CHANNELS 3 Z2rotation Xrotation Yrotation
End Site
{
OFFSET 0.000000 4.499004 0.000000
}
h
H

Definicion del esqueleto en reposo, sélo usando translaciones.
Se indica los grados de libertad (DOF) de cada articulacion



MOTION
Frames: 2

Frame Time: 0.04166667
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Indica valores de cada DOF, en cada frame
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Guardar movimientos: formato BVH

Segunda parte del archivo
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Blender demo

BVH demo



