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�vadas 

Žmogus jau išmoko deklaratyviai užrašyti muzik�. Mes turime penklin�, taktus, natas, 

diezus, bemolius ir kitus specialiuosius žymenis, kuri� pagalba galime keisti gars� ton�, 

skamb�jimo trukm�, garsum� ir t.t. Pagal susitarim� žinome, k� muzikin�je gamoje reiškia 

natos "do", "re", "mi", taip pat žinome, kad aštuntin� skamba dvigubai trumpiau nei 

ketvirtin�. Tod�l užrašydami muzik� mes operuojame ne gars� dažniais, decibelais ar 

milisekund�mis, bet abstraktesniais vienetais - deklaratyviais žymenimis, po kuriais slepiasi 

visos technin�s detal�s. Toki� notacij� s�kmingai pavyko perkelti � kompiuterin� erdv� - buvo 

sukurtas MIDI formatas. 

Egzistuoja panašus poreikis ir formaliai žmogaus judesi� notacijai. Choreografas nori 

užrašyti šok�, kineziterapeutas - gydom�j� judesi� program�, aerobikos instruktorius - rytin� 

mankšt� ir pan. Yra pasi�lyta ne viena tokia notacija. Populiariausi�j� autoriai yra Rudolfas 

Benešas (Benesh movement notation) ir Rudolfas Labanas (Labanotation). Ši� žmoni� 

sum�styti metodai ir simbolika dažniausiai naudojami choreografijoje. [DN] Ta�iau jie n�ra 

kompiuterizuoti. Pavyzdžiui, programin� �ranga, gebanti redaguoti Labano notacij�, tarnauja 

tik kaip teksto redaktorius. T.y. nors ir yra sukurti special�s žymenys �vairi� žmogaus k�no 

dali� pad��iai erdv�je užrašyti, choreografas visvien turi žinoti, k� kiekvienas žymuo reiškia, 

kad gal�t� �sivaizduoti, kaip atrodys galutinis rezultatas - šokis. [LAB] Kitaip sakant, tr�ksta 

šokio vizualizacijos. Tai prilygsta situacijai, kai nebuvo kompiuteri�, visa muzika buvo 

rašoma popieriuje, o savo k�rin� kompozitorius gal�jo išgirsti tik tuomet, kai j� atlikdavo 

orkestras. 

Pagrindinis m�s� darbo tikslas - rasti priemones (ir, esant poreikiui, sukurti naujas), kurios 

leist� papras�iausiu b�du, kuris b�t� suprantamas žmogui ir kur� gal�t� apdoroti kompiuteris, 

užrašyti žmogaus k�no judesi� program�. Šiam tikslui reik�s sukurti humanoido animacij� 

kompiuterin� format�, kuris leist� abstrahuoti žmogaus judesius, juos apjungti � sekas ir kaupti 

judesi� bibliotekas. Tokio tipo animacijas vadinsime "proced�rin�mis". Panagrin�kime, 

pavyzdžiui, šok� arba rytin� mankšt�. Tai yra judesi� programos – sud�tingos judesi� sekos. 

M�s� formatas turi leisti kurti panašias programas, pasitelkiant judesius, sukauptus 

bibliotekoje. Iš technin�s pus�s formatas turi b�ti nepriklausomas nei nuo humanoid� 

išvaizdos, t.y. nuo j� tinklelio (mesh) geometrijos, nei nuo vidin�s virtualaus skeleto 

strukt�ros. Judesi� programos turi b�ti nesunkiai, intuityviai užrašomos ir redaguojamos 

paprastomis priemon�mis (pvz., teksto redaktoriumi). Žinoma, sukurta judesi� programa b�t� 

bevert�, jei neb�t� galimyb�s j� atvaizduoti, naudojant animuot� humanoido fig�r�. 



- 5 - 

 

 

Darbo tikslai 

 

• Išnagrin�ti esamus formatus bei technologijas, naudojamas humanoid� 

modeliams kurti ir juos animuoti. Pasirinkti tas, kurios labiausiai tinka m�s� 

užduo�iai. 

• Panaudoti esamus arba sukurti kelet� nauj� humanoid� modeli� ir animacij� 

(pavyzdžiui: �jimo, b�gimo, šuolio). Realizuoti glod�, vizualiai patraukl� 

animacij� apjungim�. 

• Sukurti nuo humanoido modelio nepriklausant� format�, kuris leist� 

proced�riškai jungti animacijas bei kaupti jas judesi� bibliotekoje. 

• Sukurti proced�rini� animacij� perži�ros program�. 
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1. Egzistuojan�i� priemoni� apžvalga 

Nor�dami pasiekti užsibr�žtus tikslus, nutar�me kiek �manoma išnaudoti jau sukurtus 

sprendimus bei priemones. J� ieškojome tarp egzistuojan�ios programin�s �rangos, jos 

taikym�, pripažint� web standart�, trima�i� modeli� ir animacij� format�: tiek atvir�, tiek 

specialios paskirties. Šiame skyriuje trumpai aprašysime priemones, kurias savo nuoži�ra 

atrinkome kaip tinkamiausias m�s� uždaviniui. 

 

1.1. XML 

Šiame darbe bus pla�iai naudojamas XML (Extensible Markup Language) duomen� 

formatas. [XML] Jis labiausiai tinka strukt�rizuot�, ypa� hierarchinio pob�džio duomen� 

saugojimui ir perk�limui tarp pa�i� �vairiausi� platform� bei operacini� sistem�. XML’e 

saugomais duomenimis lengva manipuliuoti: persi�sti, nuskaityti, redaguoti, konvertuoti ir t.t. 

Savo ruožtu XML remiasi Unicode standartu ir atitinkamai paveldi visus jo teikiamus 

daugiakalbyst�s privalumus. 

Tiesa, šis formatas, kad ir lankstus, turi vien� tr�kum�: trima�i� modeli� geometrijos 

užrašymas ir j� animacij� notacija paprastai reikalauja operuoti dideliais duomen� kiekiais - 

toki� laikmen� užimama vieta atmintyje gali labai išaugti, ypa� tuomet, kai jos saugojimui 

naudojama tokia deklaratyvi tekstin� notacija kaip XML. Papras�iausias, nors ir ne pats 

efektyviausias sprendimas b�t� XML fail� suspaudimas, tarkim, gzip formatu. Žvelgiant � 

ateit�, tinkamas kandidatas XML duomen� efektyviam saugojimui gal�t� b�ti "Efficient 

XML" formatas [AGILE]. Jis yra dvejetainis, pilnai suderinamas su tekstiniu XML ir gali 

užimti nuo keli� iki keli� šimt� kart� mažiau vietos darbin�je atmintyje bei kietajame diske, 

kartu užtikrinant greitesn� duomen� apdorojim�. Efficient XML šiuo metu n�ra standartas, 

ta�iau W3C (World Wide Web Consorcium) j� išrinko iš vis� "binarinio XML" kandidat� ir 

ruošiasi standartizuoti. [EXI] 

 

1.2. XSLT 

Realizuojant proced�rines animacijas, reikalingos kelios transformacijos iš vieno fail� 

formato � kit�. Kadangi �vairi� duomen� kodavimui nutar�me kuo pla�iau naudoti XML 

sintaks�, nat�ralus sprendimas duomen� transformavimui XSLT (Extensible Stylesheet 

Language Transformations) [XSL]. Tai yra W3C standartas, leidžiantis deklaratyviai aprašyti 

vienos XML strukt�ros duomen� transformacij� � kit� XML strukt�r�, � HTML arba � 
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paprast� tekstin� dokument�. XSLT failas savo ruožtu pats naudoja XML sintaks�. �vairioms 

programavimo kalboms yra sukurtos arba standartin�s, arba tre�i�j� šali� atviro kodo 

bibliotekos, mokan�ios atlikti XML dokument� transformacijas su XSLT. 

 

1.3. OGRE 

Tai viena pagrindini� priemoni� m�s� darbe. J� naudosime galutiniam rezultatui - 

humanoido animacijai - atvaizduoti. OGRE (Object-Oriented Graphics Rendering Engine) yra 

lankstus trimat�s grafikos variklis, parašytas C++ programavimo kalba taip, kad palengvint� 

darb� ir padaryt� intuityv� aplikacij� k�rim� panaudojant aparat�riškai akseleruot� trimat� 

grafik� [OGRE]. Klasi� biblioteka abstrahuoja visas sistemos naudojam� bibliotek� (arba 

Direct3D, arba OpenGL) detales, tokiu b�du suteikdama intuityvesn� programavimo s�saj� 

(API), paremt� objektine paradigma. Nors OGRE dažnai naudojamas kuriant trima�ius 

žaidimus, tai n�ra žaidim� variklis. Jis pritaikomas visur, kur reikalinga sparti trima�i� 

objekt� vizualizacija. 

OGRE turi daug pranašum�, lyginant su kita programine �ranga. Pirmiausia, tai pla�iausiai 

naudojamas atviro kodo grafikos variklis. Nemokamai platinamas pagal LGPL licencij�, tod�l 

puikiai tinka m�s� darbui. Dauguma kit�, kad ir komercini�, techniškai �sp�ding� varikli�, 

vis gi n�ra lengvai suprantami, jiems dažnai tr�ksta išsamios dokumentacijos, kad b�t� galima 

efektyviai juos panaudoti. Daugelis j� turi ilg� galimybi� s�raš�, kuris neturi vientiso vaizdo 

ir atrodo kaip padrikas funkcij� rinkinys. Tuo tarpu OGRE, d�l savo populiarumo ir atviro 

kodo, yra nuolat aktyviai vystomas, kartu stengiantis išlaikyti vientis� architekt�r�. Kiekviena 

diegiama nauja galimyb� yra kruopš�iai apsvarstoma, kad kiek �manoma grakš�iau �siliet� � 

bend� funkcij� visum�, ir pilnai dokumentuojama. 

Variklis naudoja lanks�i� klasi� hierarchij� ir vartotojui leidžia kurti komponentus, kuri� 

pagalba galima pritaikyti OGRE savo poreikiams. Tarkim, norint pavaizduoti uždaros erdv�s 

(indoor) scenas, galima naudotis esamu BSP/PVS komponentu. Norint pakeisti uždar� 

aplink� atvira (pvz., kambar� kraštovaizdžiu) panaudojamas kitas komponentas, o likusi 

programos dalis lieka nepakeista. 

Taigi trumpai galima b�t� pasakyti, kad m�s� apsisprendim� nul�m� variklio k�rime 

naudojamas principas "kokyb� vietoj kiekyb�s", jo platinimo licencija, lankstumas ir aiški 

dokumentacija bei d�l ši� priežas�i� egzistuojanti nemaža OGRE vartotoj� bendruomen�, � 

kuri� galima kreiptis patarim�. 
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1.4. OGRE fail� formatai ir XMLConverter 

Modelio atvaizdavimui ir animacijai naudojamas atviro kodo trimat�s grafikos variklis 

OGRE bei šiam varikliui suprantami formatai: 3D modelio geometrijos formatas OGRE 

MESH ir skeleto animacijos formatas OGRE SKELETON. Min�tieji formatai gali b�ti 

užrašomi patogesne XML forma - taip gauname visus XML privalumus: �skaitant galimyb� 

XSLT priemon�mis konvertuoti iš OGRE format� � kitus, ir atvirkš�iai. Ta�iau 

atvaizduodamas animacij� OGRE naudoja dvejetain� form�. Konvertavimo tarp XML ir 

dvejetain�s formos problem� išsprendžia specializuotas OGRE �rankis XMLConverter. Tai 

išorin� programa, kurios pagalba MESH ir SKELETON failus, užrašytus XML forma, galima 

konvertuoti � dvejetain� form�. Galima ir atvirkštin� konversija. Kadangi XMLConverter 

nemokamai platinamas kartu su OGRE grafikos varikliu, dažnai naudojome j� savo darbe. 

SKELETON formatui keliame tok� reikalavim�: visi humanoido s�nariai ir kaulai privalo 

tur�ti tokius pavadinimus, kokie specifikuoti H-Anim standarte (žr. toliau). Kaul�-s�nari� 

hierarchija taip pat turi atitikti H-Anim standart�. Toks reikalavimas b�tinas, norint visiškai 

atskirti modelio geometrij� nuo animacijos, t.y. norint tur�ti galimyb� kaupti animacij� 

bibliotekas, nepriklausomas nuo konkre�i� modeli�. 

 

1.5. Alternatyvos OGRE fail� formatams 

Sprendim� naudoti OGRE formatus humanoid� modeli� geometrijai bei animacijai 

nat�raliai l�m� tai, kad atvaizdavimui pasirinkome OGRE grafikos varikl�. Tokio sprendimo 

akivaizdus tr�kumas - šie formatai yra suprantami tik OGRE variklio. Nor�t�si tur�ti 

bendresn�s paskirties format�, kur� palaikyt� platesn� trimat�s grafikos dizaineri� bei 

programuotoj� bendruomen�. Teko susipažinti su keliomis alternatyvomis. Patraukliausiai 

atrodo du variantai: COLLADA ir X3D. Abu jie yra ISO standartai ir abu naudoja XML 

sintaks�. 

 

1.5.1. COLLADA 

COLLADA (COLLAborative Design Activity) [COL] yra Khronos grup�s darbo vaisius. � 

ši� grup� �eina daug stambi� vaizdo plokš�i�, kitos kompiuterin�s ir buitin�s �rangos 

gamintoj�, trima�io modeliavimo, komercini� žaidim� ir kitos programin�s �rangos k�r�j�. 

[KHR] COLLADA buvo kurtas siekiant tur�ti bendr� format� interaktyvioms 3D 

aplikacijoms. Šiam formatui jau sukurti eksportavimo �rankiai populiariausioms modeliavimo 
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programoms: 3D Studio Max, Maya, Softimage XSI, Blender ir kt. Kita vertus, formato 

ambicingas tikslas - vienoje vietoje išsaugoti vis� informacij� ir meta-informacij� apie 

trima�ius modelius, animacij�, apšvietim�, kameras, šeš�liavimo algoritmus ir t.t., kad b�t� 

galima t� pa�i� 3D scen� redaguoti skirtingose programose neprarandant duomen� - gerokai 

viršija m�s� uždavinio poreikius. D�l to COLLADA failai paprastai b�na gan stamb�s ir 

grem�zdiški. M�s� nagrin�jamos problemin�s srities atžvilgiu jie kupini pašalin�s 

informacijos. 

 

1.5.2. X3D 

X3D atrodo labiau tinkamas m�s� užduo�iai [X3D]. Tai kažkada buvusio populiariaus, bet 

dabar naudojamo tik specifiniuose taikymuose VRML formato atžala. J� suk�r� Web3D 

konsorciumas [WEB3D]. X3D, nors ir sukurtas VRML pagrindu, lenkia savo pirmtak� 

daugelyje sri�i�. Svarbiausia - jis gali b�ti užrašomas naudojant XML sintaks�. X3D taip pat 

leidžia klasikin� VRML sintaks� (kurios mes nenaudosime) bei dvejetain� form� - pastaroji 

gal�t� pasitarnauti stambi� fail� kompresijai. Šis formatas taip pat atneša daug naujovi�, 

kuri� netur�jo VRML, �skaitant ir humanoid� animacij�. Apskritai, jo funkcij� pilnai pakanka 

m�s� uždaviniui. Priešingai nei COLLADA, X3D yra optimizuotas duomen� perdavimui 

internetu, o min�toji dvejetain� forma leidžia j� dar labiau suspausti. 

 

1.6. H-Anim 

M�s� sukurtoje programoje animacijas bus galima taikyti keliems modeliams -

humanoidams. Iš esm�s animacija yra taikoma ne modelio geometrijai, bet skeletui. D�l to 

vis� modeli� kaul� skelet� strukt�ra turi b�ti vienoda. 

Kompiuterin�je grafikoje neapsimoka kurti humanoido skeleto strukt�ros tokios, kokia yra 

realaus žmogaus. Tai pernelyg kruopštus darbas, be to, išoriškai n�ra matomas kiekvieno 

kaulo jud�jimas. Tod�l yra priimtas ISO/IEC 19774 standartas, dar vadinamas H-Anim 

(Humanoid Animation) [HANIM]. Standartas aprašo humanoido kaul� ir s�nari� hierarchij�. 

Jis n�ra pririštas prie konkre�ios vaizdavimo technologijos, ir sukurtas b�tent tam, kad 

modeliuotojai ir animacij� k�r�jai gal�t� dirbti nepriklausomai vieni nuo kit�, naudodami 

�vairias modeliavimo ir animacijos k�rimo technologijas. H-Anim standart� naudojame savo 

modeliuose dar ir d�l to, kad j� suk�r� tas pats Web3D konsorciumas, tod�l H-Anim yra 

integruotas � X3D. 
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1.7. Modeliavimo programos 

Humanoid� modeli� k�rimui galima pasitelkti �varias modeliavimo programas: 

Milkshape3D, CharacterFX, Blender, 3D Studio Max, Maya ir kt. Daugeliui j� egzistuoja 

OGRE eksporteriai. Jie sukuria dvejetainius MESH ir SKELETON failus, kur atitinkamai 

saugomas pats modelis (MESH) ir jo animacija (SKELETON). Šiuos failus grafikos variklis 

naudoja užkraudamas model� ir jo animacij�. Vystydami grafikos varikl�, jo k�r�jai nuolat 

tobulina ir eksporterius. Mes išband�me humanoido model�, sukurt� 3D Studio Max 

modeliavimo programa, eksportuoti, �kelti � OGRE ir animuoti. Kadangi visa tai �gyvendinti 

pavyko, modeli� k�rimo procese rekomenduojame naudoti trima�io modeliavimo programas. 
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2. Proced�rini� animacij� schema 

Kiekviena iš prieš tai aprašyt� priemoni� (išskyrus COLLADA) atlieka savo rol� m�s� 

sumanytoje proced�rini� animacij� k�rimo, kaupimo ir atvaizdavimo schemoje. Ta�iau vien 

j� nepakanka. Reikalinga formali notacija, kuri leist� kombinuoti animacijas � judesi� sekas ir 

jas proced�riškai abstrahuoti. Tai yra vienintelis formatas, kuriam neradome egzistuojan�io 

atitikmens, tod�l teko j� sukurti patiems. Tokias proced�rines humanoid� animacijas 

sutrumpintai vadinsime PHA. Jas detaliau apraš�me 4-ame skyriuje "Proced�rini� animacij� 

formatas". 

 

2.1. Pradin� schema 

Pirmiausia pateiksime toki� schem�, koki� ruoš�m�s �gyvendinti darbo pradžioje. J� 

sudar�me susipažin� su esamomis animacij� technologijomis ir nor�dami laikytis galiojan�i� 

standart�, kad m�s� proced�rin�s animacijos b�t� kuo lankstesn�s ir kuo pla�iau  

pritaikomos. Ši schema apima vis� darbo proces�, pradedant modeli� bei animacij� k�rimu ir 

baigiant proced�riškai komponuot� animacij� atvaizdavimu. Pažvelkime � j� iš ar�iau. 

• Tiek trima�iai humanoid� modeliai, tiek ir j� žemo lygio (ne proced�rin�s) 

animacijos kuriamos su egzistuojan�ia specializuota programine �ranga: 3ds max, 

Maya, Blender ar kt.. Tokiu b�du grafikos dizaineriai gali išnaudoti savo turimus 

�g�džius. Vis d�lto reikalajama, kad modeliavimo programa geb�t� eksportuoti 

animacijas ir modelius X3D formatu, nes b�tent j� pirmiausia buvome pasirink� 

kaip m�s� animacij� redaktoriaus bei perži�ros program� �vesties format�. 

• Eksportuoti modeliai kaupiami modeli� bibliotekoje, o eksportuotos animacijos - 

animacij� bibliotekoje. Šiame kontekste X3D animacijos yra vadinamos "žemo 

lygio", nes jos tiesiogiai judina humanoido skeleto kaulus. Tuo tarpu toje pa�ioje 

bibliotekoje kaupiamos ir "aukšto lygio" animacijos, kurios sudarytos iš kreipini� � 

žemo lygio animacijas bei kitas aukšto lygio animacijas. Tokias vadinsime 

kombinuotomis, proced�rin�mis arba sutrumpintai PHA animacijomis. 

• Vizualus redaktorius, kur� planavome sukurti, leist� redaguoti turimas PHA 

animacijas bei kurti naujas ir išsaugoti jas bibliotekoje. Redaktorius dirbt� 

aukštesniame (proced�riniame) lygyje, t.y. juo neb�t� galima judinti individuali� 

skeleto kaul� ar keisti turim� X3D animacij�. Rezultatus b�t� galima steb�ti 

ekrane po kiekvieno pakeitimo. 
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schemoje transformacijai iš vienos XML strukt�ros � kit� numat�me naudoti 

XSLT šablonus. 

o Sukompiliuota ("išskleista") X3D animacija dar kart� transformuojama - š� 

kart� jau su kitu XSLT - � OGRE SKELETON XML format�. Atitinkamai 

pasirinktas X3D modelis transformuojamas (taip pat su XSLT) � OGRE 

MESH XML format�. 

o Abu OGRE XML formatai konvertuojami � savo dvejetainius atitikmenis, 

naudojant specializuot� OGRE �rank� XMLConverter. 

o Gauti dvejetainiai failai paduodami OGRE varikliui, kuris atvaizduoja 

kombinuot� humanoido animacij�. 

 

2.2. Pradin�s schemos realizacijos kli�tys 

Pirmoji schema iš�jo gana sud�tinga, nes reikalavo daug transformacij� tarp skirting� 

duomen� format�. Paband� j� realizuoti, susid�r�me su rimtomis kli�timis. Daugelis j� susij� 

su tuo, kad modeli� ir animacij� formatu pasirinkome X3D. 

 

2.2.1. X3D eksportavimas iš modeliavimo �ranki� 

Tr�ksta X3D eksporteri� iš populiari� 3D modeliavimo �ranki�. Kai kurioms modeliavimo 

programoms toki� eksporteri� apskritai nepavyko rasti. Tie, kuriuos radome ir išband�me, 

arba yra mokami (o bandomoji versija n�ra pilnai funkcionali), arba neveikia, arba veikia 

netaisyklingai, t.y. eksportuoja tok� X3D turin�, kuris ne iki galo suderinamas su standartu. 

Blogiausia tai, kad nei vienas iš j� nepalaiko H-Anim standarto. Išimtis - Flux Studio 

[FLUX], ta�iau tai yra specializuota, gana siauro profilio modeliavimo programa, pritaikyta 

b�tent X3D ir VRML formatams, tod�l ji n�ra pla�iai naudojama trimat�s grafikos dizaineri�. 

Taip pat band�me eksportuoti � X3D pirmtak� - VRML format�, nes šis standartas yra 

senesnis ir pla�iau palaikomas egzistuojan�iuose modeliavimo �rankiuose, tokiuose kaip 3D 

Studio Max, Maya ir Blender. Ta�iau ir �ia iškilo panašios problemos - ne visi eksporteriai 

dirbo kokybiškai. Be to, eksportuot� VRML fail� dar reik�jo transformuoti � X3D, ko 

specializuoti konvertavimo �rankiai d�l nesuprantam� priežas�i� nesugeb�jo padaryti. 
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2.2.2. Veikian�i� H-Anim modeli� ir animacij� tr�kumas 

Testavimui mums reik�jo X3D humanoid�. Negal�dami j� eksportuoti iš turim� 

modeliavimo program�, ieškojome internete. Radome labai nedaug. Iš t�, kuriuos aptikome, 

ne visi laikosi H-Anim standarto. T�, kurie laikosi, negal�jome naudoti, nes t� draud� j� 

naudojimo ir platinimo s�lygos. Susidar�me �sp�d�, kad susidom�jimas X3D ir H-Anim 

(išskyrus akademin�) yra kol kas labai menkas. 

 

2.2.3. X3D transformavimas � OGRE 

N�ra �ranki� konvertuoti X3D � OGRE format�. Tiesa, pradin�je schemoje buvo numatyta, 

kad ši� transformacij� atliksime mes patys. Ta�iau vien faktas, kad plati OGRE atviro kodo 

programuotoj� bendruomen� iki šiol nepasi�l� tokio �rankio (nors yra sukurti konverteriai ir 

eksporteriai iš daugyb�s kit� populiari� format�), privert� susim�styti. Tokio konverterio 

projektas buvo kažkieno prad�tas, ta�iau d�l neaiški� aplinkybi� numarintas. Atidžiau 

panagrin�j� X3D ir OGRE formatus, �sitikinome, kad jie iš ties� yra labai skirtingi, ir 

transformacija iš vieno � kit� b�t� visai netriviali. 

• X3D labiau pritaikytas interakcijai tarp vartotojo ir virtualaus pasaulio. Juo galima 

programuoti ryšius tarp trima�i� bei abstrak�i� (pvz, laiko) objekt� pozicijos, 

elgsenos ir kit� atribut�. X3D aprašomas "pasaulis" yra savarankiškas, jo 

komponentai geba reaguoti � vartotojo veiksmus ar aplinkos pasikeitimus. 

Animacij� notacija bei modeliavimo strukt�ros �ia yra labai deklaratyvios. 

• OGRE saugo modelius ir animacijas kaip statinius resursus. Palyginti su X3D, tai 

labai žemo abstrakcijos lygio formatas. Jis operuoja tik tokiais vienetais kaip 

tinklelio geometrija (mesh), kaulai ir papras�iausi animacijos primityvai 

(keyframes). 

Padar�me išvad�, kad ne X3D, o kaip tik OGRE yra tinkamesnis kaip žemo lygio formatas 

aukštesnio lygio proced�rin�ms animacijoms. 

 

2.2.4. Akumuliavimo ir kompiliavimo žingsniai 

Id�ja kombinuoti visas proced�riškai kvie�iamas animacijas � vien� ilg� X3D fail�, o tada 

j� vienu ypu transformuoti � OGRE, ir visk� atlikti su XSLT, turi didel� tr�kum�. Šio tr�kumo 

nepasteb�jome, kol neprad�jome galvoti, kaip glodžiai apjungti gretimas animacijas. Toliau 

šiame darbe aptariamos �vairios interpoliavimo galimyb�s, ta�iau jose naudojama kvaternion� 
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aritmetika reikalauja animacij� apjungim� atlikti programiškai. Deklaratyvios XSLT 

transformacijos tam visiškai netinkamos. 

 

2.3. Koreguota schema 

Galiausiai apsisprend�me atsisakyti X3D kaip žemo lygio animacij� formato ir pakeisti j� 

OGRE SKELETON. Kartu modeli� bibliotekoje vietoj X3D atsirando OGRE MESH. Po 

tokio pakeitimo m�s� schema gerokai supaprast�jo. Iš jos buvo pašalintos kai kurios 

transformacij� grandys, nes dabar animacijos saugomos bibliotekoje tokiu formatu, kad be 

papildom� žingsni� gali b�ti nuskaitytos ir atvaizduotos m�s� perži�ros programoje. 

Nebeliko ir eksportavimo problemos, nes visiems populiariems trima�io modeliavimo 

�rankiams yra sukurti gerai veikiantys OGRE eksporteriai. B�tent toki� schem� mums ir 

pavyko �gyvendinti. 

Akivaizdus koreguotos schemos tr�kumas - ji pririšta prie OGRE modeli� bei animacij� 

formato, kuris yra suprantamas tik vieno grafikos variklio. Sprendim�, kaip jau min�ta, l�m� 

tai, kad OGRE formatas, nors ir tur�damas mažiau galimybi�, šiuo metu yra pla�iau 

naudojamas ir geriau integruotas � populiarius modeliavimo �rankius nei X3D. Vis d�lto 

suprantame poreik� naudoti pripažintus standartus, tod�l X3D laikome rekomendacija atei�iai. 

Koreguotoje schemoje taip pat atsisak�me proced�rini� animacij� k�rimo bei redagavimo 

programos, nes žmogus, kuriam buvo patik�ta užduotis sukurti toki� program�, paliko m�s� 

darbo grup�. Vietoj to mes d�jome pastangas sukurti kuo paprastesn� ir suprantamesn� PHA 

format�, kad proced�rines animacijas b�t� galima nesunkiai užrašyti bet kokiu teksto 

redaktoriumi. 
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Schema 2.  Koreguota proced�rini� animacij� schema 
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3. Proced�rini� animacij� schemos realizacija 

3.1. Modeli� atskyrimas nuo animacij� 

M�s� schemoje modeliai ir animacijos kaupiami atskirose bibliotekose. OGRE �rankiai iš 

modeliavimo programos eksportuoja du failus: OGRE MESH su pl�tiniu .mesh, kuriame yra 

modelio tinklelis, ir OGRE SKELETON su pl�tiniu .skeleton, kuriame saugoma modelio 

kaul� strukt�r� bei kaul� animacijos. Taigi atskyrimas �manomas per skelet�. Modelio 

geometrija (tinklelis) pririšta prie nematomo skeleto, kurio kaulams ir s�nariams suteikiami 

vardai. Animacijose aprašoma, kaip juda tie s�nariai ir kaulai, o perži�ros programa pagal 

skeleto judesius atitinkamai judina modelio "od�" (t.y. tinklel�). Kad modelio atskyrimas nuo 

animacijos b�t� universalus, t.y. kad b�t� galima keliems modeliams taikyti t� pa�i� 

animacij�,  reikalinga standartin�, visiems modeliams vienoda skeleto strukt�ra ir bendri 

kaul� bei s�nari� pavadinimai. B�tent toki� kaul� hierarchij� apibr�žia H-Anim standartas, 

kuriuo mes ir naudojam�s. 

 

3.2.  Reikalavimai modeliams 

Kaip jau buvo min�ta anks�iau, tam, kad b�t� galima užkrauti animacij� skirtingiems 

modeliams, visi naudojami modeliai tur�s atitikti tokius reikalavimus:  

• Humanoidas modeliuojamas stov�jimo pozicijoje, žvelgiantis teigiama Z kryptimi, 

� virš� rodo Y ašis, o X ašis atitinka humanoido kair�; 

• Koordina�i� pradžios taško (0, 0, 0) pad�tis humanoido atžvilgiu privalo b�ti jo 

žem�s (atramos) lygyje, tarp modelio p�d�; 

• P�dos viena nuo kitos nutolusios klub� plot� atitinkan�iu atstumu ir pilnai lie�ia 

žem� (nepasistieb�s). P�dos apa�ia nuliniame aukštyje (Y=0). Rankos tiesios ir 

nuleistos žemyn, delnai nukreipti � vidin� pus�.  Plaštaka turi b�ti plokš�ia, t.y. 

delnas ir pirštai lygiagret�s Y ašiai, išskyrus nykš�ius, kurie nukreipti 45 laipsni� 

kampu teigiama Z kryptimi. Koordina�i� sistema (X, Y ir Z kryptys) kiekvienam 

nykš�io s�nariui išlieka tokia pati, kaip ir visam modeliui (globali).  

• Modelio burna už�iaupta, akys pla�iai atmerktos; 

• Humanoidas tur�t� atitikti realius žmogaus išmatavimus. Dydžiai nurodomi 

metrais. �prastas modelio �gis – 1,75 metro.  
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Tokioje pad�tyje vis� s�nari� kampai tur�t� b�ti nuliniai. Kitaip tariant, visuose rotation 

(sukimo) s�nari� laukuose privalo b�ti reikšm�s pagal nutyl�jim� (0 0 1 0), taip pat ir 

translation (post�mio) laukuose reikšm�s (0 0 0), o scale (mastelio keitimo) faktoriaus tur�t� 

b�ti paliktos reikšm�s pagal nutyl�jim�  (1 1 1). Vienintelis reikšmi� laukas, kuris tur�s 

reikšmes ne pagal nutyl�jim�, yra center. Jis naudojmas nusakyti taško, apie kur� bus 

atliekami s�nario ir jo jungiam� k�no dali� (jei tokios egzistuoja) pos�kiai, koordinates. 

Nusakant tokias modelio s�nari� reikšmes pagal nutyl�jim� post�miams, pos�kiams ir 

mastelio keitimui, reikia gr�žinti k�n� � neutrali� pozicij�. 

Kiekvieno s�nario laukas center turi atitikti toki� pad�t�, kad s�narys jud�t� taip kaip 

realiame žmogaus k�ne.  

Humanoid� sudaro serija hierarchiškai susijusi� s�nari�, kuri� kiekvienas jungia k�no 

dalis. Pavyzdžiui:  

... 

DEF hanim_l_shoulder Joint {  name „l_shoulder“ 

    Center 0.167 1.36 -0,0518 

        Children [ 

        DEF hanim_l_elbow Joint { name „l_elbow“ 

            center 0.196 1.07 -0.0518 

            ... 

        } 

        DEF hanim_l_upperarm Segment {  name „l_upperarm“ 

        ... 

Be išvardint� reikalavim� modeliai pirmiausiai tur�t� atitikti j� skeletui keliamus s�nari� 

hierarchijos (pateikta priede) ir identifikavimo reikalavimus (remsim�s aukš�iau pateiktu 

pavyzdžiu): 

• Laukas name naudojamas s�nariams identifikuoti. 

• Kiekvieno s�nario DEF name atitinka name lauk� s�nariui, bet su skiriamuoju 

prefiksu jo pradžioje. Prefiksas gali b�ti bet koks, bet vienodas visiems to 

humanoido s�nariams. Jis naudingas identifikuojant tuo atveju, kuomet keli 

humanoido modeliai aprašyti vienoje laikmenoje. Vienintelio modelio laikmenoje 

atveju, prefiksas tur�t� b�ti “hanim_”. Pavyzdžiui, kairio peties atveju “DEF 

hanim_l_shoulder”. 
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Papildomi nestandartiniai s�nariai ir k�no dalys taip pat gali b�ti apibr�žti. T�ra trys 

reikalavimai, kuriuos jie turi atitikti: 

• Vis� pirma visi standartiniai s�nariai, kurie yra naudojami, privalo naudoti 

nurodytus vardus. 

• N� vienas naujas nestandartinis s�narys negali �siterpti � standartini� s�nari� 

“grandin�”. Pavyzdžiui, ranka negali tur�ti papildomos alk�n�s. Ta�iau nauji 

priedai (pvz., plaukai, nagai, t.t.) gali b�ti prijungti prie humanoido kuriant naujus 

s�narius, kurie tapt� vaikiniais s�nariais standartiniams. Šie nestandartiniai s�nariai 

gali b�ti ir standartini�, ir nestandartini� sanari� vaikais. 

• Nestandartiniai s�nariai privalo b�ti prijungti tokiu b�du, kad neatsirast� 

susikirtim� su standartini� s�nari� judinamomis k�no dalimis, net jei ir n�ra jokios 

naujai atsiradusios k�no dalies animacijos. 

 Standartini� s�nari� animacijos netur�t� priklausyti nuo nestandartini� s�nari� animacij� 

(ar j� vaik�), kuri� t�vais šios yra. 

Papildomai sukurtiems s�nariams (ne�einantiems � standart�) turi b�ti duodamas "x_" 

prefiksas (pavyzdžiui hanim_x_pigtails), norint atskirti nuo standartini�, kurie gal�t� tur�ti 

tokius pa�ius pavadinimus. 

Nors H-Anim standartas numato galimyb� apriboti s�nari� (Joint) pos�kius �vedus lauk� 

llimit (lower limit), limitOrientation ir ulimit (upper limit) reikšmes, ta�iau d�l j� atitikmens 

nebuvimo OGRE SKELETON formate teoriškai iškyla pavojus d�l interpoliacijos tarp dviej� 

pad��i� rezultato. Vis d�lto praktikoje toks atvejis b�t� labai retas, nes interpoliuojamas 

kampas tur�t� b�ti lygus arba didesnis už pus� apsisukimo (180 laipsni�). Toks apribojimas 

reikalingas tam, kad humanoido s�narys neatsidurt� nerealioje tikro žmogaus atitinkamo 

s�nario pad�tyje. 

� toki� nepageidautin� pad�t� gal�t� patekti peties s�narys atliekant iteracij� tarp modelio 

su visiškai pakelta ranka � virš� ir su tos pa�ios rankos, atvestos atgal (dažniausiai b�gimo 

metu), pad�timi. Interpoliacija, atliekama trumpesniu keliu, duot� nepageidaujam� ir 

realyb�je žmogui neb�ding� judes�, kai ranka leidžiama žemyn ne priekyje, o užnugaryje. 

Tokios situacijos neb�t� b�dingos kitiems, tarkim, kelio s�nariams. Sunku �sivaizduoti 

situacij�, t.y. dvi pad�tis, tarp kuri� kelis (arba alk�n�) lenkt�si � priešing� nei jam b�dinga 

pus�. 

Šio nepageidaujamo rezultato išvengsime, jeigu animacij� pradžioje ir pabaigoje 

humanoido k�no pad�tys bus artimos viena kitai. Juk daugeliu atvej� skirtumas tarp pirmosios 
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iš jungiam� animacij� pabaigos pad�ties ir antrosios animacijos pradin�s pad�ties bus 

nedidelis, t. y. žymiai mažesnis nei 180 laipsni�. O jeigu toks atvejis vis d�lto pasitaikyt�, tarp 

ši� dviej� animacij� galima �terpti jungiam�j� animacij�, parašyt� kuria nors modeliavimo 

programa, ir atlikti du interpoliavimus. 

 

3.3. Animacij� jungimas 

Abstrak�ios proced�rin�s animacijos vykdymo metu pavieniai skeleto judesiai yra 

sujungiami � sekas. Ar visais atvejais toks sujungimas bus �manomas? Ar visada jis duos 

pageidaujam� rezultat�? Imkime papras�iausi� pavyzd� – �jim�. Tai animacija, kurioje 

pakaitomis atliekamas "žingsnis kaire" ir "žingsnis dešine". PHA faile tokiu atveju b�t� 

pakartotinai kvie�iamos abi žemo lygio (OGRE SKELETON) animacijos, t.y. žingsniai. 

Teoriškai pirmoji animacija tur�t� sekti iškart po antrosios ir prasid�ti toje pa�ioje vietoje, kur 

antroji baig�si. T.y. "žingsnis dešine" tur�t� pad�ti dešin� koj� tiksliai toje pad�tyje, nuo 

kurios ji atsispirt� animacijoje "žingsnis kaire". Priešingu atveju gautume tarsi "sukarpyt�" 

vaizd�. Kadangi abi animacijas, tik�tina, kurt� vienas autorius, jis � tai atsižvelgt�. Ta�iau kai 

kalbame apie numatomas animacij� bibliotekas, kurias kartu kurt� galb�t visai nepaž�stami 

žmon�s, tokios prielaidos daryti nebegalime. Vienas sprendimas b�t� nustatyti privalom� bet 

kokios animacijos pradžios ir pabaigos poz�. Žinoma, tai ne išeitis, nes tai labai apribot� 

animatori� galimybes. 

Taigi darykime prielaid�, kad bus dažnai bandoma kurti animacijas iš fragment�, kurie  

nedera vienas su kitu idealiai. Mes turime užtikrinti, kad tokiais atvejais per�jimai nuo vieno 

fragmento prie kito b�t� kuo sklandesni, kuo mažiau pastebimi. 	ia galima pasitelkti 

interpoliacij�. Galima sugeneruoti papildomus animacijos taškus (keyframes) tose vietose, kur 

b�t� reikalingi tokie "per�jimai". B�t� galima leisti pa�iam PHA k�r�jui pasirinkti, ar toks 

per�jimas reikalingas, ar ne, bei reguliuoti per�jimo trukm�. OGRE grafikos variklis moka 

manipuliuoti skeletu ir palaiko tokius per�jimus. 

Vienas didžiausi� uždavini� visame m�s� darbe yra gražus akiai skirting� animacij� 

fragment� sujungimas. Kuriant modelius ir juos animuojant ne visada lengva tur�ti identišk� 

pradžios ir pabaigos pad�t�. Kai kuriais atvejais vienodos pradžios ir pabaigos pozicijos 

tiesiog ne�manomos, tod�l paleidžiant kelias animacijas nuosekliai, bus ryškiai matomi 

tr�k�iojimai, gadinantys bendr� vaizd�. Norint to išvengti galimi du keliai: arba redaguoti jau 

turimas animacijas ir jas sutaikyti, arba generuoti koki� nors tre�i� – tarpin� – animacij�. 
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Pirmasis b�das labai neefektyvus, nes po keli� redagavim� originalios animacijos gali visiškai 

nebeatitikti pradin�s paskirties, tad savo darbe taikysime antr�j�. 

 

3.3.1. Interpoliavimas kvaternionais 

Humanoid� animacijos specifika yra tokia, kad didžioji dalis judesi� aprašoma per tam 

tikrus kaul� pos�kius apie s�narius, taigi jungiamosios animacijos suk�rimas susiveda � 

interpoliavim� tarp t� pos�ki�, interpoliavim� tarp paskutin�s kaulo orientacijos pirmojoje 

animacijoje ir pradin�s orientacijos antrojoje. Susipažinome su keliais pos�ki� saugojimo ir 

interpoliavimo metodais, o praktiniams eksperimentams pasirinkome b�dus, naudojan�ius 

kvaternionus. Svarbiausia tokio pasirinkimo priežastis ta, jog kvaternionin� interpoliacija gali 

duoti glod� rezultat�, ko negali padaryti kiti metodai. Be to, atliekamas greitas ir ne itin 

sud�tingas pavertimas � matric� pavidal�, su kuriomis galima atlikti kitas transformacijas. 

Taip pat ir m�s� naudojamas grafikos variklis OGRE turi patog� darbo su kvaternionais 

modul�, o visi pos�ki� veiksmai atliekami per kvaternionus. Literat�roje minimi toki� metod� 

tr�kumai, ta�iau m�s� darbe jie didel�s �takos netur�s. Naudojant š� format� negalima atlikti 

kelis kartus apsisukan�io pos�kio, be to, kyla �vairi� interpoliavimo nesklandum�, jeigu 

interpoliuojamo pos�kio kampas didesnis nei 180 laipsni�. Absoliuti m�s� programoje 

jungiam� pos�ki� dauguma tur�s žymiai mažesn� nei 180 laipsni� kamp�, galb�t keli� ar 

keliolikos laipsni�. Kelis kartus apsisukan�ioms animacijoms tikrai nebus naudojamos 

interpoliacijos - teks naudoti specialiai tokiam atvejui sukurtas tarpines animacijas. 

Praktinius bandymus atlikome �gyvendindami du kvaternioninius interpoliavimo b�dus. 

[JBL] Pimasis, taip vadinamas LERP (Linear Quaternion Interpolation), yra tiesin� 

kvaternionin� interpoliacija, gana paprasta, bet n�ra tokia jau bloga. Gaunamas gana gražus 

akiai pos�kis. Nauja orientacija surandama iš pradžios bei pabaigos orientacijos kvaternion� 

ir interpoliacijos laiko pagal formul�: 

t2q)t1(1q)t,2q,1q(LERP ⋅+−⋅=  

Literat�roje prie šio b�do tr�kum� minimi nepageidaujami rezultatai, kai kampas tarp 

orientacij� yra arti 180 laipsni�. [MBA] Taip pat svyruoja interpoliavimo greitis: iš krašt� 

tur�t� b�ti atliekama l��iau, o per vidur� grei�iau. Praktiniuose animacij� jungimo 

bandymuose dideli� pos�kio atlikimo grei�io svyravim� nepasteb�jome netgi gana dideliems 

m�s� animacij� specifikai kampams (per 90 laipsni�), tuo tarpu maž� kamp� interpoliavimo 

svyravimai visiškai nepastebimi. 
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Šis b�das gali labai pagelb�ti ateityje. Tokios tarpin�s interpoliacin�s animacijos kuriamos 

realiu vaizdavimo metu. Eksperimentuodami nuosekliai jung�me dvi animacijas – taigi vienu 

metu vykdoma tik viena tarpin� animacija. Realioje perži�ros programoje gali b�ti daug 

lygiagre�iai sujungt� animacij� grupi�, kuriose kiekvienoje po kelis nuosekliai sujungtus 

judesius. Be to, juk interpoliuojama tarp kiekvieno humanoido kaulo orientacij� atskirai, tad 

t� tarpini� animacij� skai�ius tur�t� b�ti ne toks jau ir mažas. LERP b�das yra labai geras 

skai�iavim� grei�io atžvilgiu, taigi tokiais atvejais labai tikt�. 

Antrasis b�das, kur� nagrin�jome, vadinamas SLERP (Spherical Linear Quaternion 

Interpolation) – sferin� tiesin� kvaternion� interpoliacija. Šiuo metodu tiksliau skai�iuojamos 

interpoliavimo pad�tys, bet jis, be abejo, yra brangesnis laiko atžvilgiu. Naudojama tokia 

formul�: 

( ) 2q1qcos ⋅=α  

( )
)sin(

)tsin(2q))t1sin((1q
t,2q,1qSLERP

α
α⋅⋅+α⋅−⋅=  

Šis b�das interpoliuojamas tolygiai ir neturi toki� grei�io svyravim�, kaip anks�iau 

aprašytasis. Praktikoje matomas rezultatas nedaug skiriasi nuo to, kur� duoda LERP 

naudojimas. Skirtumas didesnis didesniems kampams, taip pat jis ryškiau matomas gal�ni� 

animacijose – koj� ir rank� pirštuose. 

 

3.3.2. Interpoliacijos trukm� 

Tarpin�mis interpoliacin�mis animacijomis sujungti judesiai tampa nuosekl�s bei inertiški, 

ta�iau tuomet iškyla kita problema – kokia tur�t� b�ti tos tarpin�s animacijos trukm�? Yra 

toki� atvej�, kai kelis animacijos fragmentus kuria vienas autorius ir tuomet vieno fragmento 

pradin� bei kito galutin� pad�tys yra labai artimos arba net sutampa. Tuomet interpoliuojama 

tarp dviej� identišk� orientacij�. Gaunamas trumpo judesio sustabdymo �sp�dis, kurio 

tikriausiai visai nereikia. Šiuo atveju interpoliacijos galb�t apskritai nereikia arba jos trukm� 

turi b�ti lygi 0. Tuo tarpu jeigu pad�tys nutolusios viena nuo kitos gana daug, trumpos 

trukm�s interpoliacija �vyks kaip blykstel�jimas ir taip pat neduos laukiam� rezultat�. Taigi 

tarpin�s animacijos trukm� turi priklausyti nuo nueinamo kelio – interpoliuojamo pos�kio 

kampo dydžio. Ta priklausomyb� n�ra taip paprastai nusakoma. Humanoido animacija 

sudaryta iš daugelio kaul� pos�ki�, o kiekvieno kaulo jud�jimui aprašyti skiriamas atskiras 

takelis. Kiekvienas kaulas turi savo orientacij�, tod�l vien� kaul� orientacijos tarp pirmojo 
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animacijos segmento ir antrojo gali skirtis labiau nei kit�. Pavyzdžiui, dviejose koj� 

animacijose skirsis koj� kaul� orientacijos, o rankos išliks nejudan�ios – j� orientacijos bus 

identiškos bet kokiame segmente, tod�l ir pos�kiai atliekami skirtingu kampu. 

Eksperimentiškai geriausius rezultatus dav� skai�iuojamas vis� kaul� pos�ki� kamp� 

vidurkis. Kuo šis vidurkis didesnis, tuo didesn� turi b�ti tarpin�s animacijos trukm�. 

Ši trukm� taip pat priklauso ir nuo jungiam� animacij� trukm�s, tiksliau sakant, nuo j� 

grei�io, nes svarbu ir tai, kokio laipsnio pos�kiai atliekami. Greitis gaunamas nueit� keli� 

(šiuo atveju intepoliuojam� pos�ki� kamp� vidurk�) dalinant iš trukm�s. Greit� tarpinei 

animacijai apskai�iuoti nesunku, nes tokioje animacijoje interpoliuojama tik tarp dviej� 

pad��i�, tod�l lengva paskai�iuoti kamp� vidurk�. Jungiamose animacijose pad��i� gali b�ti 

daug, tod�l nueitu keliu negalime laikyti tiesiog skirtum� tarp pradin�s ir galin�s pad�ties. 

Išeitis b�t� suskai�iuoti greit� kurioje nors mažoje animacijos atkarpoje. Taigi galime 

apskai�iuoti greit� mažoje atkarpoje pirmojo jungiamojo segmento pabaigoje ir antrojo 

pradžioje. Tarpin�s animacijos greitis b�t� gaunamas, pavyzdžiui, iš ši� grei�i� vidurkio arba 

iš vidutinio grei�io, o pagal greit� galima apskai�iuoti trukm�. Eksperimentiniai rezultatai 

rodo, kad gražesn�s interpoliacijos gaunamos trukmei skai�iuoti naudojant jungiam� 

segment� vidutin� greit�. Taip skai�iuojant trukm� gana geri rezultatai gaunami ir sujungiant 

dvi labai skirtingos trukm�s animacijas (tarkim viena 10 kart� ilgesn� už kit�). Savo 

animacijos redagavimo programoje esame numat� galimyb� vartotojui pa�iam nurodyti 

tarpini� animacij� trukm�, ta�iau pasi�lysime ir por� apskai�iuojam� b�d�. 

Dar viena tarpini� animacij� nauda b�t� tokiu atveju, jei gal�tume kurti greit�jan�ios ar 

l�t�jan�ios animacijos �sp�d� (pavyzdžiui, realistiškas per�jimas tarp �jimo animacijos ir 

b�gimo). Iki šiol visas animacijas tiek tarpines, tiek netarpines vykd�me laikui kintant 

tiesiškai, t. y. kiekviename kadre laikas padid�ja vienod� skai�i� laiko vienet�. Greit�jimo ar 

l�t�jimo �sp�d� sukelt� netiesinis interpoliacijos laiko keitimas. Šia kryptimi eksperimetus 

planuojame atlikti artimiausiu metu. 

 

3.3.3. Interpoliacija ir kaul� strukt�ra 

Dar viena aktuali interpoliacijos problema, kuri m�s� darbe ypa� ryški – tai tarpin�s 

animacijos tarp skirtingiems modeliams skirt� animacij�. Kaip jau min�jau, animacijoje 

kiekvienam kaului skiriamas atskiras takelis, o praktiškai interpoliuojama tarp ši� takeli� 

por�. Jeigu modelis padarytas nesilaikant tam tikr� standart�, tuomet labai sunku j� sieti su 

kitu modelu, o taip pat jo animacijas leisti per kit� model�. Praktiškai ne�manoma korektiškai 
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suporuoti kaul� takeli� ir interpoliacija tikrai neduos laukiam� rezultat�. Ši� problem� lengvai 

išsprendžia modeli� ir animacij� pririšimas prie H-Anim formato, kuris aprašo standartinius 

kaul� pavadinimus ir strukt�r�. Turint vienodus pavadinimus lengva suporuoti kaul� takelius, 

tuomet aišku, tarp ko vykdyti interpoliacij�. Tokiu atveju n�ra problemos, jeigu apjungiamos 

animacijos judina nevienod� skai�i� kaul� – interpoliacij� užtenka vykdyti tarp t� kaul�, kurie 

turi por� kitame segmente, o kitur nevykdyti. Detaliau reikalavimus modeliams apraš�me 

prieš tai buvusiame skyriuje. 

 

3.4. Tarpin�s animacijos k�rimas 

Kaip jau min�ta anks�iau, tarpin� animacija sukuriama žinant jos trukm�. Vartotojas 

pageidaujam� trukm� gali nurodyti PHA faile atributu transition. Jei transition nenurodomas, 

jo reikšm� paliekama apskai�iuoti programai. Norint paleisti animacijas be tarpin�s 

animacijos nurodoma transition reikšm� 0. Automatiniu b�du tarpin�s trukm� apskai�iuojama 

remiantis vidutiniais kaul� jud�jimo grei�iais trijuose pirmosios animacijos pabaigos 

segmentuose bei trijuose antrosios pradžios segmentuose. Tarpin�je animacijoje sukuriami du 

raktiniai kadrai, nutol� vienas nuo kito per apskai�iuot� ar nurodyt� laiko trukm�. Papras�iau 

tariant � pirm�j� raktin� kadr� nukopijuojamas paskutinis pirmosios animacijos kadras, o � 

antr�j� – pirmasis antrosios kadras, ta�iau �rašomi tik tie takeliai (jie atitinkamai nurodo kaul� 

pozicijas ir orientacijas), iš kuri� susidaro pora. Takeliai rišami prie konkretaus kaulo, pagal 

unikal� kaulo pavadinim�, tad jeigu abejose animacijose kaulas judinamas, jis tur�s takelius 

tokiu pa�iu pavadinimu. Lik� kadrai gaunami interpoliuojant animacijos vykdymo metu. Šioje 

vietoje pasidaro svarbu, kad raktiniuose kadruose kaul� orientacijos skirt�si mažiau nei 180 

laipsni�. 

 

3.4.1. Galimi tarpin�s animacijos patobulinimai 

Tarpin� animacija kuriama remiantis skirtum� tarp kaul� orientacij� vidurkiu. Taip pat 

vidutinis greitis jungiamuose segmentuose skai�iuojamas remiantis kaul� nueinam� lank� 

vidurkiu. Tokiu b�du išeina, jog grei�iausiai vis� kaul� greitis kis netolygiai pereinant nuo 

jungiamos animacijos prie tarpin�s ir atvirkš�iai. Galb�t geresnis variantas vaizdavimo 

atžvilgiu b�t� nustatyti tarpin� trukm� kiekvienai takeli� porai atskirai, tuomet visos tarpin�s 

animacijos trukm� b�t� ilgiausia iš nustatyt� trukmi�, o likusios derinamos su ilgiausia. Tokiu 

atveju nepakakt� ir kuriam� dviej� raktini� kadr�: kiekvienam takeliui reik�t� dviej� 
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animacijios pradžioje bei pabaigoje, bei dviej� papildom�, j� pozicijas laike nustatant pagal 

min�tas tarpines takeli� trukmes. Grei�io kitimo tolygumui pagerinti reik�t� tas pozicijas 

laike išd�styti netiesiškai (schema 3), pavyzdžiui, norint, kad animacija tolygiai l�t�t�, 

ar�iausiai pradžios esan�ius raktinius kadrus patraukti dar ar�iau pradžios, norint, kad 

animacija greit�t�, raktinius kadrus stumti link pabaigos. 

 

Schema 3. Raktini� kadr� išd�stymas laike 

 

3.5. Taktin�s animacijos 

OGRE variklyje animacij� trukm� nurodoma sekund�mis, kai animacija jau padaryta ir 

eksportuota iš kokios nors modeliavimo programos, šios trukm�s nebegalima keisti. Ta�iau 

nat�ralus noras leisti vartotojui nurodyti, kok� laiko tarp� trunka viena ar kita animacija. Iš to 

kilo taktini� animacij� id�ja, kai animacijos vykdomos tam tikr� skai�i� takt� viena po kitos. 

Tokiu atveju intuityviai du segmentai tur�t� b�ti vaizduojami antras iš karto po pirmo, 

nepaliekant laiko vykdyti tarpinei animacijai. Intuityviai segment� takt� suma tur�t� b�ti lygi 

pilnos animacijos trukmei taktais, o atskirai vaizduojant ir tarpinius segmentus bendra trukm� 

be abejo padid�t�, ypa� kai jungiam� segment� pradin�s ir galin�s pad�tys nutolusios 

daugiau. Taigi belieka tarpiniam segmentui neskirti individualaus vykdymo laiko bei 

�komponuoti j� � jungiam� segment� taktus. 

 

l�t�janti animacija 

k1 k2 k3 k4 k5 k6 

normali animacija 

k1 k2 k3 k4 k5 k6 

normali animacija 

k1 k2 k3 k4 k5 k6 

greit�janti animacija 

k1 k2 k3 k4 k5 k6 

ki – raktiniai kadrai 
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3.5.1. Dviej� animacij� sujungimas paskirstant svorius 

Vienas �komponavimo � jungiam� segment� taktus b�d� yra vykdyti tarpin� segment� 

kartu su jungiamais segmentais. Tokiu atveju vienu kažkuriuo metu b�t� vaizduojamos dvi 

animacijos: vienas iš jungiam� segment� ir tarpinis segmentas, šie segmentai suliejami. 

Suliejimo metu abu segmentai daugiau ar mažiau svarb�s – ši svarba reguliuojama per 

segment� suliejimo svorius. Be to, juk tarpinio segmento pradžia yra ne kas kita kaip pirmojo 

segmeto pabaiga, o tarpinio pabaiga lygi antrojo pradžiai. Kitaip sakant, suliedami pirmo ir 

tarpinio segment� pabaigas su atitinkamais svoriais 0 ir 1 gausime antojo segmento pradži�. 

Taigi iš esm�s sprendžiami du klausimai: kaip paskirstyti suliejimo svorius bei kada prad�ti ir 

baigti tok� paskirstym�. 

 

3.5.2. Skirtinga tarpin�s animacijos pradžia 

Suliejimo svori� paskirstymas priklauso nuo apskai�iuotos arba nurodytos tarpin�s 

animacijos trukm�s. Visi segmentai – tiek jungiami, tiek tarpiniai – turi b�ti vykdomi nuo 

pradžios iki galo, tad svori� paskirstym� reikia atlikti vis� laik�, kol bus vykdomas tarpinis 

segmentas. Pradedant tarpin� segment�, jo svoris lygus 0, o jungiamo lygus 1. �gyvendinome 

du skirtingus atvejus: 

• Tarpinis segmentas vykdomas pirmojo jungiamojo segmento vaizdavimo metu ir 

baigiasi kartu su jungiamuoju segmentu (schema 4). Svori� paskirstymo pradžia laike 

nustatoma iš pirmojo segmento trukm�s atimant tarpinio segmento trukm�. Pradžioje tarpinio 

segmento svoris 0, o pabaigoje 1. Atitinkamai pirmo jungiamojo segmento svoris kinta nuo 1 

iki 0 pabaigoje. Tokiu atveju jungiamojo segmento pabaiga nebus atliekama taip, kaip sukurta 

animacijoje, ji bus pakei�iama taip, kad tolygiai �siliet� � antr�j� segment�. Be abejon�s 

bazin�s, jungimosios animacijos pakeitimas n�ra pageidaujamas reiškinys, ta�iau šis b�das 

išsaugo nepakeist� segmento pradži�. Tokio b�do silpnoji pus� – gali b�ti ryškiai matomas 

kaul� sukimosi grei�io pokytis prasidedant antrajam segmentui. Be to, atsiranda apribojimai 

tarpinio segmento trukmei – ji negali b�ti didesn� nei pirmo jungiamojo trukm�. 
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Schema 4. Tarpinio segmento suliejimas pabaigoje 

• Antruoju atveju tarpinis segmentas vykdomas kartu su pirmo jungiamojo pradžia bei 

antro jungiamojo pabaiga (schema 5). Svori� paskirstymo pradžia laike nustatoma iš pirmojo 

segmento trukm�s atimant pus� tarpinio segmento trukm�s, o pabaiga prie antro jungiamojo 

segmeto pradžios pridedant pus� tarpinio trukm�s. Pradžioje tarpinio segmento svoris lygus 0, 

viduryje 1, o pabaigoje v�l 0. Tada pirmojo segmento svoris suliejimo pradžioje lygus 1, jam 

baigiantis 0, o antrojo segmento – 0 prasidedant ir 1 baigiantis tarpiniam segmentui. Šiuo 

atveju pakei�iama ne tik jungiamojo segmento pabaiga, bet ir pradžia. Praktiškai gali b�ti 

taip, jog didžioji dalis animacijos bus vykdoma ne taip kaip nurodyta originalioj animacijoj. 

Jeigu akcentai sud�lioti pradžioje ar pabaigoje, jie bus susilpninti ar iš vis išnaikinti. Be to, 

apribojimas tarpinio segmento trukmei – ji negali b�ti ilgesn�, už trumpesni�j� iš jungiam� 

segment� trukm�. Šio varianto pranašumas tas, kad gaunamas tolygesnis animacij� 

sujungimas, dauguma atvej� ištaiso grei�i� netolygumus. 

 

Schema 5. Tarpinio segmento suliejimas pabaigoje ir pradžioje 

 

taktas taktas 

Animacijos kreiv� be tarpinio segmento 
Animacijos kreiv� suliejus tarpin� segment� 
Tarpinio segmento kreiv� 

taktas taktas 

Animacijos kreiv� be tarpinio segmento 
Animacijos kreiv� suliejus tarpin� segment� 
Tarpinio segmento kreiv� 
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3.5.3. Suliejimo svori� paskirstymo funkcijos 

Grei�i� netolygumams ištaisyti taip pat band�me naudoti kelias svori� paskirstymo 

funkcijas. Tokios funkcijos apskai�iuoja tarpinio segmento svor� tam tikru jo vaizdavimo 

laiko momentu. Pirmuose variantuose reikšm�s kinta nuo 0 iki 1, likusiuose nuo 0 iki 1 ir v�l 

0. Argumentas x tolygiai kinta nuo 0 iki 1 ir nurodo, kokia tarpinio segmento dalis jau 

�vykdyta. 

 

• Papras�iausias tiesinis paskirstymas. Užima mažai skai�iavimo laiko. 

( ) ;1...0x,xxf ==  

 

• Paskirstymas pasinaudojant cos() funkcija. Duoda didesn� grei�i� tolygum�, 

bet brangesnis skai�iavim� atžvilgiu. 

( ) ;1...0x),xcos(
2
1

2
1

xf =⋅π⋅−=  
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•  Apskritiminis paskirstymas. Duoda ger� tolygum� kraštuose ir viduryje. 
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•  Paskirstymas su kubine parabole. Duoda ger� paskirstym� kraštuose, bet 

prastesn� viduryje. 
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• Tiesinis paskirstymas, kai svoris kinta 0 -> 1 -> 0. 

( ) ;1...0x,1x21xf =−⋅−=  

 

•  Paskirstymas su cos() funkcija, kai svoris kinta 0 -> 1 -> 0. 

( ) ;1...0x),x2cos(
2
1

2
1

xf =⋅π⋅⋅−=  
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•  Apskritiminis paskirstymas, kai svoris kinta 0 -> 1 -> 0. 
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3.5.4. Animacij� suliejimo problemos 

Vykdant dvi animacijas vienu metu pagal atitinkamus svorius derinamos dvi 

kiekvieno kaulo orientacijos, paimtos iš animacijos takeli� raktini� kadr�. Informacija esanti 

bazin�se animacijose ir pagamintuose tarpiniuose segmentuose gali atrodyti tvarkinga ir tokie 

segmentai atskirai vykdomi problem� nekelia, visgi juos vykdant kai kurie kaulai pradeda 

jud�ti netolygiai. Vienas toki� netolygum� atsiradimo atvejis b�na tada, kai bazin�je 

animacijoje kurio nors kaulo orientacij� žymintis kvaternionas atitinka didesnio nei 180 

laipsni� kampo pos�k� apie vektori�. Sukurta bazin� animacija išsaugoma XML failuose, 

kuriuose rotate mazgai (reiškia kaul� orientacij�) nurodomi „ašies - kampo“ formatu: pos�kio 
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kampas radianais ir sukimosi ašis – trimatis vektorius. Programoje užkraunant animacij� 

failus šis formatas kei�iamas � kvaternionin�. Taigi visos orientacijos užrašomos 

kvaternionais, ta�iau d�l tam tikr� priežas�i� gaunami vis� priešing� ženkl� kvaternionai 

negu tur�t� b�ti gaunami, nors jie ir reiškia vien� ir t� pa�i� krypt� bei vykdant animacij� 

atskirai tai reikšm�s neturi. Kitaip sakant kvaternionas q1 = (a, b, c, d) žymi t� pa�i� krypt� 

kaip ir kvaternionas q2 = (-a, -b, -c, -d). Ta�iau vienas iš j� atitinka kamp�, didesn� nei 180 

laipsni�. Tarkim q1 atitinka pos�k� laipsniu 
 apie vektori� v1 = (l, m , n), tuomet q2 atitiks 

pos�k� 180 – 
 apie vektori� v2 = (-l, -m, -n). Orientacija po ši� pos�ki� b�t� vienoda, tik 

atlikta skirtingais keliais. Tarkim 
 < 180 laipsni�, tuomet tur�t� b�ti gaunami kvaternionai, 

tokie kaip q1, bet retkar�iais gaunami panaš�s � q2 kvaternionai, kurie savaime n�ra klaida, 

nors duoda nepageidaujamas pasekmes. Papras�iausias b�das išvengti toki� pasekmi� yra 

perrinkti kiekvieno kaulo vis� raktini� kadr� orientacijas ir jas „pataisyti“ – kur reikia pakeisti 

visus kvaterniono ženklus. 

Antras atvejis, kai atskirai animacijos vykdomos gerai, o atliekant kartu atsiranda 

nepageidaujami efektai, yra sunkiau ištaisomas. Šiuo atveju orientacijos žymin�ios didesnius 

nei 180 laipsni� kampus atsiranda ne raktiniuose kadruose, o interpoliacijose tarp j�, 

pavyzdžiui, tarpinio segmento vykdymo metu. Tai yra tas atvejis, kai antro jungiamojo 

segmento pradžia pakankamai smarkiai nutolusi nuo pirmo pabaigos. Atliekant tarpin� 

segment� atskirai, problem� nekyla, nes interpoliacija atliekama trumpiausiu keliu, bet 

bandant sulieti su jungiamaisiais segmentais gaunami nepageidaujami rezultatai. Šios 

problemos iki galo išspr�sti nepavyko, ta�iau galimas sprendimas b�t� generuoti tarpin� 

segment� daugiau nei iš dviej� raktini� kadr� bei tikrinti tuose raktiniuose kadruose esan�ius 

kvaternionus. 

 

3.5.5. Animacij� jungimo metodas be segment� suliejimo 

Taigi animacij� jungimas taikant bazini� segment� ir tarpinio suliejim� turi tam tikr� 

tr�kum�, ta�iau ir skirti papildomo laiko tarpinio segmento individualiam atlikimui neišeina 

turint galvoje taktines animacijas. Galimas dar vienas sujungimo b�das, kurio mes 

ne�gyvendinome. Tokiu atveju tekt� vykdyti tarpin� segmet� individualiai, bet tuo laiku, kada 

tur�t� b�ti atliekami jungiamieji segmentai, arba kuris nors vienas jungiamasis segmentas 

(schema 6). Taigi jungiamuosius segmentus reik�t� �vykdyti šiek tiek grei�iau tuo b�du 

paliekant vietos tarpinio segmento vykdymui. Tuomet tarpinis segmentas atliekamas 

nuosekliai po pirmojo, po jo nuosekliai atliekamas antrasis. B�dai paskirstyti taktus gali b�ti 
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keli, pavyzdžiui, tarpin� segment� tarsi sukabinti su pirmuoju ir vykdymui skirti pirmojo 

segmeto takto dal�, proporcing� tarpin�s animacijos trukmei. Kitas pavyzdys, tarpinei 

animacijais skirti pirmojo bei antrojo segmeto takt� dalis, proporcingas jungiam�j� animacij� 

trukmei. Toks metodas tur�t� nemažai privalum�. Vis� pirma, animacijos b�t� atliekamos 

taip, kaip yra sukurtos, nemodifikuojant j� pradžios ar pabaigos. Antra, pavykt� pašalinti 

dauguma problem� susijusi� su animacij� suliejimu taikant svorius. Be to, nelikt� apribojim� 

tarpin�s animacijos trukmei. 

Deja, tokiu atveju nelikt� keleto taktini� animacij� privalumo. Jungiam�j� segment� 

trukm�s nebeatitik� takt� trukmi�, bent jau segmeto pradžia arba pabaiga nesutapt� su takto 

pradžia ar pabaiga. Jeigu tarpin�s animacijos trukm� palyginus gana maža, toks metodas tikt� 

gana neblogai, ta�iau tuomet jungiam�j� animacij� pradžios ir pabaigos pozicijos turi skirtis 

minimaliai. Bendrai pa�mus sugeneruota tarpin�s animacijos trukm� gali b�ti pakankamai 

ilga, pavyzdžiui kelis kartus ilgesn� už jungiamosios animacijos trukm�. Tuomet tarpinis 

segmentas nustelbs kur� nors vien� jungiam�j�, o šio tikroji pradžia arba pabaiga ryškiai 

skirsis nuo takto pradžios arba pabaigos, animacijos akcentai labai iškryps iš tos vietos, 

kurioje jie tur�t� b�ti rodomi. 

 

Schema 6. Tarpinio segmento �terpimas 

 

3.6. Reikalavimai ir rekomendacijos animacij� k�rimui 

Kad kokie nors iš min�t� animacij� jungimo metod� veikt� vaizdavimo programoje pa�ios 

animacijos turi b�ti kuriamos prisilaikant tam tikr� standart�. Humanoid� animacija paremta 

tam tikr� tarpusavyje hierarchiškai susijusi� mazg� jud�jimu. Šie mazgai erdv�je atitinka 

virtualius humanoido s�narius, apie kuriuos sukami kaulai. Vaizdavimo programoje ir OGRE 

variklyje šiuos mazgus atitinka Bone objektai, t .y. kaulai, per juos vyksta ne tik humanoido, o 

taktas taktas 

Animacijos kreiv� be tarpinio segmento 
Suspaustos animacijos kreiv� 
Tarpinio segmento kreiv� 
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ir bet kokio kito objekto animacija. Šie kaulai žymi tiktai viet�, apie kuri� reikia sukti 

(praktiškai panašu � s�nar�) ir turi savo orientacij� – krypt�. Animuojamo objekto tinklelis 

(mesh) pririšamas prie kaul� (arba s�nari�) objekt�, o kei�iant pastar�j� pozicijas ir kryptis, 

juda visas objektas. Kuriant animacij� kiekvieno kaulo post�mi� ir poslinki� duomenys 

surašomi � raktinius kadrus. Norint sklandžiai vykdyti nuoseklias animacijas vaizdavimo 

programoje vis� pirma šiuose raktiniuose kadruose turi b�ti teisinga informacija. 

Raktiniuose kadruose informacija dažniausiai gali b�ti �rašyta trijuose mazguose: 

translate, rotate ir scale. Šiuolaikiniai �rankiai, tokie kaip 3DStudioMax ar panašios 

programos, leidžia redaguoti visus mazgus, ta�iau nevisada tai � naud� kuriant humanoid� 

animacij�. Humanoid� animacijos specifika tokia, kad didžioji dalis judesi� aprašoma kaul� 

pos�kiais apie s�narius, taigi svarbiausias yra rotate mazgas. Tuo tarpu translate mazge esanti 

informacija daugeliu atveju yra netgi nepageidaujama. Tik šakninis kaulas – visos kaul� 

hierarchijos t�vas – gali tur�ti translate mazg�, kuriame duomenys nenuliniai. Tai svarbu d�l 

t� pa�i� animacij� panaudojimo ne vienam, o keliems modeliams. Tik pos�ki� duomenis 

naudojan�ios animacijos be didesni� problem� gali b�ti panaudotos �vairi� proporcij� ir 

dydži� modeliams animuoti. Atliekant kaulines animacijas per post�mius, skiting� proporcij� 

modeliams post�miai išliks vienodi, tod�l vieni modeliai išsitampys, kiti susispaus. M�s� 

vaizdavimo programoje vienas pagrindini� dalyk� yra animacij� perpanaudojimas, tad labai 

svarbu, jog jos b�t� korektiškai atliekamos �vairiems modeliams, o tai �manoma tik tada, kai 

atliekami tik kaul� pos�kiai. 

Kaip jau min�ta, kuriant animacij� pos�ki� duomenys surašomi � raktinius kadrus. 

Konkre�iau � raktinius kadrus �rašomas pokytis laipsniais tarp pa�ios pirmosios kaulo krypties 

ir esamos krypties. Taigi gaminant animacij� labai svarbus pats pirmasis raktinis kadras, arba 

nulinis kadras. Norint modeliui panaudoti kit� animacij� arba kito modelio animacij� kaul� 

kryp�i� poky�iai turi b�ti skai�iuojami nuo vienos ir tos pa�ios pozicijos. Taigi modeliuojant 

humanoido judesius vis� modeli� vis� animacij� nuliniame raktiniame kadre turi b�ti fiksuota 

standartin� pozicija, apie kuri� pla�iau raš�me skyrelyje apie reikalavimus modeliams. Ta�iau 

tai nereiškia, kad visos animacijos privalo tur�ti standartin� pradži�. Tas svarbu tik 

modeliuojant judesius kokioje nors animacij� k�rimo programoje. Standartin� pad�tis 

užfiksuota nuliniame raktiniame kadre, kituose kadruose užfiksuoti poky�iai nuo standartin�s 

pad�ties. Eksportuojant animacij� � OGRE format�, kur� naudojame saugojimui ir 

vaizdavimui, galima ne�traukti nulinio kadro, tuomet reali animacijos pradžia bus pirmasis 

raktinis kadras iš modeliuotos animacijos, kuris praktiškai gali b�ti bet koks. Tokiu b�du 
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kurtos animacijos netur�s pradžios apribojim�, bet išsaugos tinkamus duomenis visuose 

raktiniuose kadruose. 



- 37 - 

 

4. Proced�rini� animacij� formatas 

Mes suk�r�me proced�rini� humanoid� animacij� (PHA) format�, kuris naudoja XML 

sintaks�. Remdamasis kai kuriais proced�rinio programavimo principais PHA suteikia 

galimyb� kurti labai aukšto lygio animacijas. (Žr. pavyzd� priede B.) 

 

4.1. PHA failas 

PHA failas yra XML failas su pl�tiniu .pha. Kiekvienas PHA failas laikomas atskiru 

moduliu, kadangi jame apibr�žtos proced�ros yra pasiekiamos tik jam pa�iam ir tik tiems 

moduliams, kurie � j� kreipiasi. Laikantis proced�rinio programavimo princip�, viename 

modulyje tur�t� b�ti laikomos tik tarpusavyje susijusios animacijos, pavyzdžiui, tam tikra 

k�no judesi� grup� arba kelios to paties judesio variacijos. 

Kaip ir bet kuris kitas XML failas, modulis prasideda tokia antrašte: 

<?xml version="1.0"?> 

Šakniniame elemente pha atributas tickLength nurodo vieno takto ilg� sekund�mis: 

<pha tickLength="0.8"> 

Kiekvienas modulis privalo deklaruoti savo takto ilg�. Takto ilgis galioja tik tame 

modulyje, kuriame yra aprašytas, ir tik tiesiogiai kvie�iamose to modulio proced�rose. T.y. jei 

viena modulio proced�ra kvie�ia kit�, pastarosios iškvietimo metu jos takto ilgis gali keistis 

(žr. 4.4. Proced�ros). 

Šakninio elemento vaikai gali b�ti tik trij� tip� XML elementai: load, include ir 

procedure. 

 

4.2. Žemo lygio animacij� užkrovimas 

Elementas load naudojamas žemo lygio animacij� užkrovimui. 	ia žemo lygio animacijos 

suprantamos kaip tos, kurios tiesiogiai judina humanoido kaulus (t.y. ne proced�ros). Reikia 

pažym�ti, kad pats PHA formatas n�ra pririštas nei prie OGRE SKELETON, nei prie X3D. 

Savo darbe testavimo tikslais žemo lygio animacijoms saugoti naudojome OGRE 

SKELETON. Ta�iau jei ateityje kas nors sugalvot� j� pakeisti X3D ar kitu formatu, PHA 

notacija nuo to nesikeist�. 

<load src="katalogas.pakatalogis.Failas"/> 
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Atribute src nurodomas modulio pilnas vardas, panašiai kaip Java programose nurodomas 

pilnas klas�s vardas - taškais atskiriant vardus visus paket� (katalog�), kuriuose yra 

pageidaujamas failas. Pateiktame pavyzdyje failo kelias kompiuteryje b�t� toks: 

%ROOT%/katalogas/pakatalogis/Failas.skeleton 

	ia %ROOT% - šakninis proced�rini� animacij� katalogas, kurio pad�tis diske nurodoma 

perži�ros programos konfig�racijoje. Jame laikomos ir žemo lygio animacijos. Reikia 

pasteb�ti, kad atributo src reikšm�je nenurodomas failo pl�tinys: m�s� perži�ros programa 

automatiškai ieško .skeleton fail�. 

 

4.3. Kit� PHA moduli� naudojimas 

Moduliarumas realizuojamas elementu include: 

<include src="dances.swing.Balboa"/> 

Šis elementas deklaruoja, kad PHA modulis kvie�ia proced�ras, esan�ias kitame PHA 

modulyje. Atribute src nurodomas naudojamo modulio pilnas vardas, lygiai kaip užkraunant 

žemo lygio animacijas. Kiekvieno modulio visos proced�ros yra "viešos", t.y. gali b�ti 

kvie�iamos iš kit� jas naudojan�i� moduli�. 

 

4.4. Proced�ros 

Modulis gali tur�ti vien� arba daugiau proced�r�. Kiekviena proced�ra turi vard� (atribute 

name), kuris privalo b�ti unikalus tame modulyje, ir kvie�ia vien� arba daugiau žemo lygio 

animacij� arba kit� proced�r�. Aprašas atrodo taip: 

<procedure name="walk"> 

    <call name="left_step" duration="1"/> 

    <call name="right_step" duration="1"/> 

</procedure> 

Bet kuris modulis gali tur�ti vien� speciali� proced�r� vardu "main". Ši yra kvie�iama 

automatiškai, vos tik modulis užkraunamas perži�ros programoje. 

 

4.5. Animacij� kvietimas 

Elementu call aprašomas žemo lygio animacijos arba proced�ros iškvietimas. Nors šie du 

animacij� tipai yra labai skirtingi, kvietimo metu jos yra visiškai lygiavert�s - taip turi atrodyti 
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PHA programuotojui, kuris tiesiog užrašo kvie�iamos animacijos pavadinim�, o vykdymo 

detal�s paslepiamos po perži�ros programos realizacija. 

<call name="walk" duration="2" transition="0.2" repeat="3"/> 

Šiame pavyzdyje kvie�iama animacija "walk". Kvietimo metu nurodoma, kad animacijos 

trukm� (duration) turi b�ti 2 taktai, tarpin�s animacijos trukm� (transition) - 0.2 takto, ir kad 

animacija turi b�ti vykdoma 3 kartus iš eil�s. Atributai name ir duration yra privalomi, kiti du 

- ne. Laikomasi principo: kvie�ian�ioji proced�ra visada kontroliuoja kvie�iamosios trukm�. 

Reali kvie�iamosios animacijos trukm� gali b�ti ilgesn� arba trumpesn�, ta�iau ji privalo 

"prisitaikyti" prie iškelt� reikalavim�, t.y. perži�ros programa automatiškai perskai�iuoja 

visas kvie�iamojoje proced�roje naudojamas takt� reikšmes, stengdamasi �sprausti j� � 

nurodytus duration r�mus. Jei tarpin�s animacijos trukm� nenurodoma, ji apskai�iuojama 

automatiškai, naudojant 3-iame skyriuje aprašytus metodus. Jei nenurodomas repeat, 

animacija vykdoma lygiai vien� kart�. 

Kvie�iam�j� animacij� b�tina vienareikšmiškai identifikuoti atribute "name". Jei 

naudojamas nepilnai kvalifikuotas vardas (pavyzdžiui, "walk"), tokio pavadinimo animacija 

turi b�ti vienintel� ne tik kvie�ian�iajame, bet ir visuose naudojamuose moduliuose bei 

visuose užkrautuose žemo lygio .skeleton animacij� failuose. Jeigu toks kvietimas sukelt� 

dviprasmyb�, reikia nurodyti pilnai kvalifikuot� animacijos vard�, pradedant katalog� keliu, 

�rašant vard� modulio, kuriame yra pageidaujama animacija, ir baigiant pa�ios animacijos 

vardu. Visi kelio komponentai atskiriami tašku. Pavyzdžiui: 

<call name="my_library.simple_animations.Steps.walk" duration="2"/> 
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5. Proced�rini� animacij� perži�ros programa 

Programa, pasitelkusi OGRE grafikos varikl�, sukuria trimat� humanoido modelio atvaizd� 

ir j� animuoja pagal nurodyt� proced�rin�s animacijos fail� (PHA). Pirmiausia nuskaitomas ir 

apdorojamas PHA failas. Apdorojama PHA seka, sudaromas reikaling� .skeleton fail� s�rašas 

bei nuosekliai vykdom� bazini� animacij� s�rašas. Tuomet užkraunamas modelis ir jo 

medžiaga. Pagal anks�iau sudaryt� s�raš� užkraunami visi reikalingi .skeleton failai bei iš j� 

paimamos animacijos prijungiamos vaizduojamam modeliui. Toliau inicijuojamas tarpini� 

animacij� vykdymo b�das bei pa�ios tarpin�s animacijos. Galiausiai ištaisomi neteisingai 

�rašyti kvaternionai. 

 

5.1. Programos galimyb�s 

• Galimyb� pasirinkti model� iš modeli� bibliotekos. 

• Galimyb� pavaizduoti PHA animacij� pasirinktam modeliui. 

• Galimyb� model� (arba modelius) apži�r�ti iš �vairi� pusi�. Numatome 

�gyvendinti interaktyv� kameros pad��i� valdym�. 

• Galimyb� reguliuoti animacijos greit� – pagreitinti, sul�tinti arba sustabdyti. 

 

5.2. Programos konfig�racija 

Pradinius duomenis programa nuskaito iš pha.config.xml bei resources.cfg konfig�racini� 

fail�. Resources.cfg nurodomas katalogas (arba katalogai) kuriame laikomi modeliai. Šiame 

kataloge laikomi patys modeli� failai OGRE formatu (.mesh) bei visi su jais susij� failai. 

Pirmiausia, šalia modelio privalo b�ti bazinis .skeleton failas. Jame animacij� gali ir neb�ti, 

svarbu kad b�t� kaul� strukt�ra. Programoje animuojamas modelis užkraunamas kartu su 

savo kaul� strukt�ra iš .skeleton failo, v�liau prie jos bandoma priderinti animacijas iš kit� 

fail�. Taip pat modeli� kataloge laikomi medžiagos failai (.material) bei reikalingi tekst�r� 

failai. 

Konkretus modelis, kur� norima vaizduoti programoje nurodomas pha.config.xml faile. Šis 

failas turi b�ti xml sintaks�s, o jame privalo b�ti tokie elementai: rootDir, model, material, 

transition ir file. Užkraunamas modelis nurodomas kaip model elemento atributas, rašomas tik 

.mesh failo pavadnimas be kelio. Modelio medžiaga nurodoma elemento material atributu, 

rašomas medžiagos pavadinimas iš kurio nors modeli� katalogo .material failo. 
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Elemento rootDir atributu nurodomas šakninis vis� animacij� katalogas. Visos PHA ir 

bazin�s .skeleton animacijos turi b�ti šiame kataloge arba kataloguose, esan�iuose šiame 

kataloge. 

Elemento transition atributu norodomas tarpini� animacij� vykdymo b�das. Galimos dvi 

reikšm�s. Reikšm� „1“ generuoja tokias tarpines animacijas, kurios vykdomos pirmo 

jungiamojo segmento pabaigoje, t. y. nemodifikuojama jungiam�j� segment� pradžia. 

Reikšm� „2” generuoja tokias tarpines animacijas, kurios vykdomos pirmo jungiamojo 

segmento pabaigoje bei antro pradžioje, t. y. modifikuojama jungiam�j� segment� pradžia bei 

pabaiga. 

Elemento file atributu nurodomas vaizduojamas PHA failas. Jis turi b�ti rašomas 

reliatyviai nuo šakninio katalogo. Vaizduojams failas taip pat gali b�ti nurodomas iš 

komandin�s eilut�s. Tokiu atveju jis gali b�ti tik šakniniame kataloge. Jei komandin� eilut� 

tuš�ia, vaizduojamas failas nuskaitomas iš konfig�racinio failo. 

 

5.3. Vartotojo s�saja 

Animacijos vaizduojamos nuosekliai �terpiant tarpinius segmentu. Galima greitinti arba 

l�tinti atlikim� (klavišai B ir V). Sustabdyti ir v�l paleisti animacij� galima klavišu P. Space 

klavišu animacijos paleidžiamos nuo pradži�. Klavišo I paspaudimai duoda �vairias pos�ki� 

bei post�mi� interpoliacij� kombinacijas. Pagal nutyl�jim� post�miai bei pos�kiai 

interpoliuojami tiesiškai. 

Kameros pozicija kei�iama rodykli� klavišais – galima stumdyti � kair� arba dešin�, tolyn 

arba artyn. Klavišais PageUp ir PageDown kamera stumdoma aukštyn arba žemyn. Galima 

�vairiomis kryptimis pasukti model�, klavišai J ir L suks apie Y aš�, o klaviš� K ir O 

paspaudimais galima sukti apie X aš�. 

 

5.4. XML apdorojimo modulis 

Turint proced�rini� humanoid� animacij� failus xml formatu iškilo poreikis priemon�s, 

kurios pagalba b�t� nuskaitomi vaizdavimo programai reikalingi duomenys ir pateikiami 

patogia forma. 

Kadangi egzistuoja daug priemoni� darbui su xml formatu, b�t� buv� kvaila jomis 

nepasinaudoti. Ta�iau iš gausyb�s reik�jo pasirinkti kažk� konkretaus, kas gal�t� mums 

labiausiai tikti. Kadangi vaizdavimo program� raš�m “Microsoft Visual C++ 2005 Express 
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Edition”, tai nat�ralu, kad svarst�m galimyb� naudoti “.Net” priemones darbui su xml formato 

failais, taip pat Apache’io “Xerces C++ Parser” d�l jo populiarumo. Galiausiai pasirinkom 

“TinyXML”, kurio funcionalumo mums užteko (nenaudojom nei DTD, nei XSL) ir kuris 

suprantamesnis bei parastesnis lyginant su “Xerces C++ Parser”. 

 

5.4.1. Modulio naudojimas 

Sukurtame modulyje XML failo apdorojimui naudojama “phaParser” klas�. Jos “parse” 

metodas, kuriam parametru nurodomas konkretus failas atlieka vis� darb�. Galutiniame 

rezultate reikalingi duomenys patalpinami atitinkamuose “phaParser” klas�s atributuose. 

Animacij� takto ilgis sekund�mis saugomas “tick” atribute, fail� s�rašas (“vector”), kuriame 

saugojamos jungiamos animacijos suformuojamas “files” atribute, o pagrindinis s�rašas - seka 

(atributas “set”) sudaromas iš objekt� (apjungiam� animacij�). Kiekvienas s�rašo animacijos 

objektas turi vis� reikaling� informacij�: animacijos pavadinim�, trukm� taktais ir tarpin�s 

(jungiamosios) animacijos trukm�, kuri sekt� po aprašytosios animacijos, jei tokia b�t� bei 

kartojim� skai�ius, jei toks buvo nurodytas. Kad nesusidaryt� klaidingas �sp�dis, pamin�siu, 

kad “phaParser” klas�je “parse” metodas n�ra vienintelis, ta�iau kiti metodai yra pagalbiniai 

min�tajam.  

 

5.4.2. PHA fail� iškvietimas 

Kadangi formate numatyta, jog viename PHA faile gali b�ti iškvie�iamas kitas PHA failas, 

o tame kitame dar kitas ir taip toliau, tai nat�ralu, kad fail� nuskaityme prireik� rekursijos. 

Kartu su rekursija iškilo amžino ciklo, šiuo atveju rekursijos, gr�sm�. Jos valdymui prireik� 

tikrinimo mechamizmo. Kadangi iš iškvie�iamo failo reikalingos visos proced�ros išskyrus 

pagrindin� (pavadinimu “main”), o j� dubliavimas nepageidautinas, tai prieš nuskaitant 

kiekvien� PHA fail� patikrindami ar jis dar nebuvo nuskaitytas išsprendžiame ne tik galimos 

amžinos rekursijos gr�sm�, bet ir išvengiame pakartotinio proced�r� nuskaitymo. Kiekvieno 

nuskaitomo failo pavadinim� �rašome � s�raš�. 

Dubliavimo išvengimui t� pat� princip� naudojame ir sudarydami fail� pavadinim�, 

kuriuose aprašytos jungiamos animacijos s�raš�. 
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5.4.3. Proced�r� nuskaitymas 

Nuskaitytos proced�ros surašomos � s�raš� (išskyrus “main” proced�r� – atskiras s�rašas). 

Proced�ra - kit� proced�r� ir apjungiam� animacij� seka. Tad galutiniam rezultate gaunam 

s�raš� iš s�raš�. Iš pagrindin�s proced�ros sudarome atskir� s�raš�. Nor�dami gauti 

apjungiam� animacij� sek� nuskaitin�jam iš pagrindin�s (“main”) proced�ros animacijas ir 

tikrinam ar j� n�ra proced�r� s�raše, jei n�ra, tuomet  traktuojame kaip animacij� ir �rašom � 

s�raš�, jei yra susirandame j� ir j� sudaran�i� animacij� s�raš� ir paeiliui tikrinam ar 

animacijos n�ra proced�ros, ir taip toliau. Galime pasteb�t, kad ir šiuo atveju naudojama 

rekursija. 	ia taip pat reikia naudoti rekursijos valdymo priemones, kurios neleist� susidaryt 

amžinai rekursijai proced�r� iškvietimuose. Skirtingai n� su failais, ta pati proced�ra gali b�ti 

iškvie�iama daug kart� skitingose vietose nesudarydama joki� problem�, tod�l šiuo atveju 

toks pat rekursijos tikrinimas kaip kad su failais neb�t� teisingas. Tad tikrinimo mechanizmas 

šiek tiek kitoks: nuskaitoma proced�ra �rašoma � nuskaityt� proced�r� s�raš�, ta�iau j� 

nuskai�ius iš šio s�rašo pašalinama. Tokiu b�du gauname, kad s�raše egsiztuoja tik 

proced�ros iškvie�iusios j� (t�vin�s) ir pati proced�ra. Tad prieš nuskaitant kiekvien� 

proced�r� patikriname ar jos n�ra šiame s�raše ir tokiu b�du išvengiame amžinos procedur� 

rekursijos. 

 

5.4.4. Takt� reikšmi� perskai�iavimai 

Kiekviena animacija turi parametr�, nurodant� jos trukm� taktais. Animacij� proced�ra 

taip pat yra animacija ir ji n�ra išimtis. Tod�l gali nat�raliai kilti klausimas: Kas jeigu 

nurodytas proced�ros trukm�s laikas skiriasi nuo j� sudaran�i� animacij� laiko trukmi� 

sumos? Modulis netgi netikrina ar laikai yra lyg�s. Ji perskai�iuoja proced�ros animacij� 

laikus taip, kad j� suma b�t� lygi proceduroje nurodytai trukmei. Perskai�iavimas atliekamas 

gana paprastai: suskai�iuojama proced�ros animacij� laiko suma ir iš jos padalimamas 

proced�roje nurodytas trukm�s laikas taip gaunant koeficient�, iš kurio padauginus vis� tos 

proced�ros animacij� laiko trukmes gaunamos naujos, kurios jom priskiriamos 

neatsižvelgiant ar tos animacijos t�ra apjungiamos animacijos ar proced�ros. 

Animacijos turi dar vien� laiko parametr�, kuris nurodo galimos tarpin�s animacijos 

trukm�. B�t� viskas lyg ir aišku, tik v�l klausimas iškyla proced�r� atveju. Kadangi 

proced�ra galutiniam rezultate susiveda � paprast� apjungiam� animacij� sek�, tai ši reikšm� 

(jeigu nurodyta) priskiriama paskutiniajai esan�iai toje sekoje. Ta�iau ir tai neviskas. 
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Proced�ra turi parametr�, kuris nurodo kiek kart� iš eil�s jinai bus iškvie�iama (kartojama). 

Šiuo atveju atsiranda du galimi variantai. Galima proced�roje nurodyt� tarpin�s animacijos 

trukm�s reikšm� priskirti kiekvieno ciklo paskutinei animacijai arba paskutinio ciklo 

paskutinei animacijai. Antrasis variantas pasirod� logiškesnis, tod�l buvo pasirinktas 

pastarasis.  
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6. Ateities darbai  

Šiame skyriuje pateikiami sumanymai, kuriuos matome kaip nat�ral� m�s� darbo t�sin�. 

 

6.1. Proced�rini� animacij� formato patobulinimai 

Šiuo metu PHA formate yra �gyvendinti vos keli proced�rinio programavimo principai: 

b�tent, moduliarumas ir proced�rin� abstrakcija. Ateityje proced�ros gal�t� tur�ti parametrus, 

taip suteikdamos galimyb� dar lanks�iau kontroliuoti judesi� sekas. Tarkim, vienu parametru 

b�t� galima nurodyti repeat atributo reikšm�, tokiu b�du valdant atitinkamo judesio kartojim� 

skai�i�. Tokiu atveju reik�t� �vesti ir kintamojo s�vok�. O turint kintamuosius, b�t� galima 

realizuoti daugiau valdymo strukt�r�: s�lygin� vykdym� (kviesti animacij� blok� ar ne) bei 

ciklus (kiek kart� kartoti animacij� blok�). 

Jeigu kai kuriose sud�tingose judesi� programose prireikt� dar didesnio lankstumo, vien 

proced�rinio programavimo princip� gali nebeužtekti. Tokiose situacijose galime neišsisukti 

be objektin�s paradigmos. Tarkim, modulyje (klas�je) "Swing_Dances" turime ilg� 

proced�rin� šokio animacij� "Shim_Sham", kurios vienas iš fragment�, realizuotas 

proced�roje "Half_Break", gali b�ti atliekamas keliomis skirtingomis variacijomis. Tarkim, 

kiekvienas šoki� mokytojas turi savo unikali� šio judesio variacij�, ta�iau jis nenori tik d�l jos 

vienos perrašyti viso ilgo šokio. 	ia gal�t� gelb�ti polimorfizmas. Proced�r� "Half_Break" 

deklaravus kaip virtual� metod�, b�t� galima sukurti savo klas� pavadinimu 

"My_Swing_Dances", kuri paveld�t� klas� "Swing_Dances" ir perrašyt� metod� 

"Half_Break" taip, kaip pageidaut� klas�s k�r�jas - šoki� mokytojas. Tokiu b�du, atlik� tik 

minimalius pakeitimus, gautume viso šokio variacij�. 

 

6.2. Perži�ros programos vystymas 

Programa vartotojui suteiks galimyb� pasirinkti humanoido model� ir, pasitelkus OGRE 

grafikos varikl�, sukurs jo trimat� atvaizd�. Vartotojui bus pasi�lytas animacij� s�rašas, kur� 

sudarys animacij� bibliotekoje esan�ios animacijos. Iš s�rašo pasirinkus animacij�, programa 

j� pritaikys pasirinktam humanoidui ir parodys rezultat�. Kadangi animacija nepriklausys nuo 

modelio tinklelio geometrijos (mesh), ant vis� modeli� bus galima išbandyti bet koki� 

animacij�. 
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6.2.1. Papildomi reikalavimai perži�ros programai 

• Galimyb� tuo pa�iu metu animuoti kelis modelius. 

• Galimyb� vaizduoti žemo lygio animacij� pasirinktam modeliui. 

• Galimyb� vykdyti animacij� atbulai. 

• Galimyb� vaizduoti animacij� be tarpini� interpoliacini� dali�. 

• Galimyb� perži�r�ti animacijos fragment� 

 

6.2.2. XML modulio pakeitimai 

Šiame darbe naudoti xml formato failai nebuvo dideli (tik keli� kilobait� dydžio). Su jais 

problem� nebuvo, ta�iau mes nežinome kaip s�kmingai b�t� apdorojami tikrai dideli failai, 

kuri� dydis skai�iuojamas megabaitais. Kita vertus, prireikus dirbti su dideliais failais, b�t� 

naudojami ne paprasti tekstiniai, o binariniai failai (kaip kad m�s� naudojam grafikos 

varikliuke “OGRE”). 

Kadangi pats formatas dar tur�t� tobul�ti (pavyzdžiui s�lyginis vykdymas), jei tik bus 

naudojamas, tai tur�t� atitinkamai tobul�ti ir XML apdorojimo modulis. 

 

6.3. Proced�rini� animacij� vizualus redaktorius 

Programa leis vartotojui apjungti animacijas � animacij� sek� ir išsaugoti jas kaip vientis� 

animacij�, neprarandant strukt�rin�s informacijos. Tokiu b�du atsiras galimyb� iš pateikt� 

pradini� elementari� animacij� gauti vis sud�tingesnes. Kad geriau �sivaizduotume, 

pateiksime paprast� pavyzd�. Tarkime, pradžioje turime tok� animacij� s�raš�: "žingsnis 

dešine koja", "žingsnis kaire koja". Iš ši� animacij� sudar� sek�, kur paeiliui pirm� animacij� 

kei�ia antra, gausime nauj� animacij�, kuri� galima b�t� pavadinti "�jimu". Panašiai gautume 

ir "b�gimo" animacij�, tik jos pradin�s animacijos tur�t� b�ti: "šuoliukas dešine koja" ir 

"šuoliukas kaire koja". Toks animacij� apjungimas b�t� papras�iausias, t.y. kai baigiasi viena 

animacija, iš karto prasideda kita. Ta�iau to nepakaks realistiškai �jimo/b�gimo simuliacijai. 

Humanoidui einant ar b�gant, juda ne tik kojos, bet ir rankos, ir kitos k�no dalys, ir jos visos 

juda tuo pat metu. Tokiai animacijai sukurti reik�s lygiagre�iai vykdyti kelias animacijas. 

�jime žingsnis kaire koja turi b�ti atliekamas kartu su dešin�s rankos mostu, ir atvirkš�iai. 

Tiek mosto, tiek žingsnio animacija privalo trukti tiek pat laiko. 
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Iš pavyzdži� matome, kad nauj� animacij� k�rimui apjungiant jau esamas, neužteks prie 

vienos prilipdyti kit�, taip pat bus poreikis animacijas sulieti. Be to, gali tekti ištempti ar 

suspausti animacij� trukm� bei keisti kitus parametrus. 

Laikui b�gant animacij� s�rašas nepaliaujamai augs. Visiškai identišk� animacij� gal ir 

neatsiras, bet labai panaši� bibliotekoje gali susikaupti nemažai. Tad iškils poreikis kažkokiu 

b�du jas grupuoti ir klasifikuoti. Tai b�t� galima palikti ir pa�iam vartotojui, ta�iau kartu 

nor�t�si š� klasifikacijos proces� bent minimaliai specifikuoti, t.y. �vesti konkre�ias taisykles, 

kurios v�liau, tik�tina, praverst� kuriant išbaigtas animacij� bibliotekas. 

 

6.3.1. Reikalavimai vizualiam redaktoriui 

• Galimyb� pasirinkti žemo lygio animacij� iš animacij� bibliotekos. Leidžiama 

pasirinkti vien�, kelias arba n� vienos žemo lygio animacijos. 

• Galimyb� pasirinkti PHA animacij� iš animacij� bibliotekos. Leidžiama 

pasirinkti vien�, kelias arba n� vienos PHA animacijos. Neleidžiama � PHA 

animacijos vid� �d�ti nuorod� � j� pa�i�, t. y. redaguojamame faile negali b�ti 

nuorodos � j� pat�. Taip pat neleidžiama �terpti t� PHA animacij�, kuriose yra 

nuorod� � redaguojam� animacij�. 

• Galimyb� jungti animacijas nuosekliai. 

• Galimyb� jungti animacijas lygiagre�iai. Numatome lygiagre�iai vykdomas 

animacijas jungti � kelias grupes (pvz.: kair�s p�dos, dešin�s p�dos, kair�s 

kojos, ir pan.). 

• Galimyb� redaguoti kiekvienos animacijos trukm� (pagreitinti arba sul�tinti), 

sulyginti lygiagre�i� animacij� grupi� trukmes. 

• Galimyb� redaguoti tarpini� interpoliacini� animacij� trukm� arba palikti 

nustatyti kompiuteriui. 

• Galimyb� nustatyti, kiek kart� animacija ar j� grup� bus kartojama (ciklas). 

Kartoti galima vien� arba daugiau kart�. 

• Redaguojama animacij� seka išsaugoma PHA formatu. 

• Detali ir smulki programos dokumentacija. 
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Išvados 

Trima�i� humanoid� modelius bei animacijas patogiausia kurti specializuotomis 

programomis: "3D Studio Max", "Maya", "Blender" ir kt. Ta�iau šios programos pritaikytos 

galutiniam rezultatui, t.y. vientisai animacijai, gauti. M�s� sukurtas proced�rini� animacij� 

formatas ir toki� animacij� perži�ros programin� �ranga praver�ia tuomet, kai yra prasminga 

tur�ti ne tik galutin� judesi� sek�, bet ir jos komponentes - individualius judesius ar j� 

posekius, kai yra poreikis tuos judesius iš naujo kombinuoti pasirinkta tvarka, negriaunant 

kiekvieno j� vidin�s strukt�ros. 

Kai � humanoido animacij� žvelgiame ne kaip � užbaigt� ir nebekei�iam� judes�, bet kaip � 

keli� smulkesni� judesi� kombinacij�, gauname kur kas daugiau lankstumo. Tokia abstrakcija 

leidžia animatoriams pakartotinai panaudoti anks�iau sukurtus judesius. Be to, animacij� 

proced�ros keitimas ar papildymas yra nepalyginamai paprastesnis nei vientisos animacijos 

keitimas. Min�tos proced�rini� animacij� savyb�s ypa� praverst� kuriant sud�tingas judesi� 

programas, kurios gali b�ti dažnai kei�iamos ar pildomos, taip pat tokias, kurios dažnai 

kartoja tuos pa�ius judesius, arba kai kelios judesi� programos turi naudoti tas pa�ias judesi� 

sekas ar posekius. Pavyzdžiui, tai puikiai tikt� šoki� modeliavimui, nes šokis kaip tik ir yra 

viena ilga judesi� programa, susidedanti iš tam tikra tvarka surikiuot�, pakartotinai 

naudojam� komponen�i�. 

Tur�dami omeny potencial� taikym� šokiams modeliuoti, �ved�me takto s�vok�. Vis� 

proced�riškai kvie�iam� animacij� trukm�s nurodomos ne sekund�mis, bet taktais. Tokiu 

b�du gaunamas itin lankstus animacij� trukm�s valdymas. Taktas šokyje yra tiek pat 

reikšmingas kiek ir taktas muzikoje. 

Mums pavyko realizuoti vizualiai glod� animacij� apjungim�, kuris patenkinamai veikia 

net ir tuo atveju, kai nieko nežinome nei apie apjungiam� judesi� specifik�, nei apie j� 

pradines bei galutines pad�tis. T� �gyvendinome kiekvienai gretim� judesi� porai 

generuodami tarpin� animacij�, naudodami kvaterionin�s interpoliacijos metod�, ir suliedami 

j� su pirmosios animacijos pabaiga ir/arba antrosios pradžia, tolygiai didindami suliejimo 

svor�. Vis d�lto yra situacij�, kuriose m�s� išbandyti apjungimo metodai neduoda 

pageidaujamo rezultato, tod�l reikalingas tolesnis tyrimas. 

Šiuo darbu taip pat parod�me, kad animacij� atskyrimas nuo modeli� yra �manomas ir 

praktiškai �gyvendinamas, jeigu naudojame visiems modeliams bendr� humanoido skeleto 

strukt�r� - m�s� atveju tai H-Anim. Tai leidžia nepriklausomiems modeliuotojams ir 
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animatoriams keistis sukurtomis animacijomis ir/arba modeliais be papildom� suderinamumo 

r�pes�i�. 

Tikim�s, kad m�s� darbas atskleis proced�rini� animacij� galimybes ir privalumus, o pati 

id�ja išpopuliar�s ir bus vystoma kartu su sukurtu formatu. Galb�t net atsiras standartin�s 

humanoido judesi� bibliotekos. 
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Priedai 

Priedas A. Pilna H-Anim humanoido s�nari� ir kaul� (segment�) hierarchija: 

HumanoidRoot : sacrum 
  sacroiliac : pelvis 
  |   l_hip : l_thigh 
  |     l_knee : l_calf 
  |       l_ankle : l_hindfoot 
  |         l_subtalar : l_midproximal 
  |           l_midtarsal : l_middistal 
  |             l_metatarsal : l_forefoot 
  |   r_hip : r_thigh 
  |     r_knee : r_calf 
  |       r_ankle : r_hindfoot 
  |         r_subtalar :  r_midproximal 
  |           r_midtarsal : r_middistal 
  |             r_metatarsal : r_forefoot 
  vl5  : l5 
    vl4 : l4 
      vl3  : l3 
        vl2 : l2 
          vl1  : l1 
            vt12 : t12 
              vt11 : t11 
                vt10  : t10 
                  vt9 : t9 
                    vt8 : t8 
                      vt7 : t7 
                        vt6  : t6 
                          vt5 : t5 
                            vt4 : t4 
                              vt3 : t3 
                                vt2 : t2 
                                  vt1  : t1 
                                    vc7 : c7 
                                    | vc6 : c6 
                                    |   vc5 : c5 
                                    |     vc4  : c4 
                                    |       vc3 : c3 
                                    |         vc2  : c2 
                                    |           vc1 : c1 
                                    |             skullbase : skull 
                                    |               l_eyelid_joint : l_eyelid 
                                    |               r_eyelid_joint : r_eyelid 
                                    |               l_eyeball_joint : l_eyeball 
                                    |               r_eyeball_joint : r_eyeball 
                                    |               l_eyebrow_joint : l_eyebrow 
                                    |               r_eyebrow_joint : r_eyebrow 
                                    |               temporomandibular : jaw  
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                                    l_sternoclavicular : l_clavicle 
                                    | l_acromioclavicular : l_scapula 
                                    |   l_shoulder : l_upperarm 
                                    |     l_elbow : l_forearm 
                                    |       l_wrist : l_hand 
                                    |         l_thumb1 : l_thumb_metacarpal 
                                    |           l_thumb2 : l_thumb_proximal 
                                    |               l_thumb3 : l_thumb_distal 
                                    |         l_index0 : l_index_metacarpal 
                                    |           l_index1 : l_index_proximal 
                                    |             l_index2 : l_index_middle 
                                    |                 l_index3 : l_index_distal 
                                    |         l_middle0 : l_middle_metacarpal 
                                    |           l_middle1 : l_middle_proximal 
                                    |             l_middle2 : l_middle_middle 
                                    |               l_middle3 : l_middle_distal 
                                    |         l_ring0 : l_ring_metacarpal 
                                    |           l_ring1 : l_ring_proximal 
                                    |             l_ring2 l_ring_middle 
                                    |               l_ring3 : l_ring_distal 
                                    |         l_pinky0 : l_pinky_metacarpal 
                                    |           l_pinky1 : l_pinky_proximal 
                                    |             l_pinky2 : l_pinky_middle 
                                    |               l_pinky3 : l_pinky_distal 
                                    r_sternoclavicular : r_clavicle 
                                      r_acromioclavicular : r_scapula 
                                        r_shoulder : r_upperarm 
                                          r_elbow : r_forearm 
                                            r_wrist : r_hand 
                                              r_thumb1 : r_thumb_metacarpal 
                                                r_thumb2 : r_thumb_proximal 
                                                  r_thumb3 : r_thumb_distal 
                                              r_index0 : r_index_metacarpal 
                                                r_index1 : r_index_proximal 
                                                  r_index2 : r_index_middle 
                                                    r_index3 : r_index_distal 
                                              r_middle0 : r_middle_metacarpal 
                                                r_middle1 : r_middle_proximal 
                                                  r_middle2 : r_middle_middle 
                                                    r_middle3 : r_middle_distal 
                                              r_ring0 : r_ring_metacarpal 
                                                r_ring1 : r_ring_proximal 
                                                  r_ring2 : r_ring_middle 
                                                    r_ring3 : r_ring_distal 
                                              r_pinky0 : r_pinky_metacarpal 
                                                r_pinky1 : r_pinky_proximal 
                                                  r_pinky2 : r_pinky_middle 
                                                    r_pinky3 : r_pinky_distal 
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Priedas B. Proced�rini� humanoid� animacij� (PHA) failo pavyzdys. 

 

<?xml version="1.0"?> 

<pha tickLength="0.8"> 

 

  <load src="feet_movements1.Steps"/> 

  <load src="feet_movements2.Cool_Steps"/> 

 

  <include src="basic_movements.Turns"/> 

  <include src="basic_movements.More_Turns"/> 

 

  <procedure name="normal_walk"> 

    <call name="feet_movements1.Steps.left_step" duration="1"/> 

    <call name="feet_movements1.Steps.right_step" duration="1"/> 

  </procedure> 

 

  <procedure name="limp_walk"> 

    <call name="feet_movements1.Steps.left_step" duration="1.3"/> 

    <call name="feet_movements1.Steps.right_step" duration="0.7"/> 

  </procedure> 

   

  <procedure name="cool_walk"> 

    <call name="feet_movements2.Cool_Steps.left_step" duration="1.5"/> 

    <call name="feet_movements2.Cool_Steps.right_step" duration="1.5"/> 

  </procedure> 

 

  <procedure name="main"> 

    <call name="normal_walk" duration="1.8"/> 

    <call name="normal_walk" duration="2.3"/> 

    <call name="normal_walk" duration="2" repeat="5"/> 

    <call name="turn_left" duration="4" transition="0.5"/> 

    <call name="limp_walk" duration="2" transition="0.5" repeat="5"/> 

    <call name="turn_right" duration="4"/> 

  </procedure> 

 

</pha> 

 


