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Ivadas

Zmogus jau i¥moko deklaratyviai uZrafyti muzika. Mes turime penkling, taktus, natas,
diezus, bemolius ir kitus specialiuvosius Zymenis, kuriy pagalba galime keisti garsy tona,
skambé¢jimo trukme, garsuma ir t.t. Pagal susitarima Zinome, ka muzikinéje gamoje reiskia
natos "do", "re", "mi", taip pat Zinome, kad aStuntiné skamba dvigubai trumpiau nei
ketvirtiné. Todé¢l uZraSydami muzika mes operuojame ne garsy dazniais, decibelais ar
milisekundémis, bet abstraktesniais vienetais - deklaratyviais Zymenimis, po kuriais slepiasi
visos techninés detalés. Tokia notacija s€ékmingai pavyko perkelti i kompiutering erdve - buvo
sukurtas MIDI formatas.

Egzistuoja panasus poreikis ir formaliai Zmogaus judesiy notacijai. Choreografas nori
uzrasyti Soki, kineziterapeutas - gydomajq judesiy programa, aerobikos instruktorius - ryting
manksta ir pan. Yra pasiiilyta ne viena tokia notacija. Populiariausiyjy autoriai yra Rudolfas
Benesas (Benesh movement notation) ir Rudolfas Labanas (Labanotation). Siy Zmoniy
sumastyti metodai ir simbolika daZniausiai naudojami choreografijoje. [DN] Taciau jie néra
kompiuterizuoti. PavyzdZziui, programiné jranga, gebanti redaguoti Labano notacija, tarnauja
tik kaip teksto redaktorius. T.y. nors ir yra sukurti special@is Zymenys ivairiy Zmogaus kiino
daliy padéciai erdveje uzraSyti, choreografas visvien turi Zinoti, ka kiekvienas Zymuo reiskia,
kad galéty isivaizduoti, kaip atrodys galutinis rezultatas - Sokis. [LAB] Kitaip sakant, triiksta
Sokio vizualizacijos. Tai prilygsta situacijai, kai nebuvo kompiuteriy, visa muzika buvo
rasoma popieriuje, o savo kirini kompozitorius gal¢jo iSgirsti tik tuomet, kai ji atlikdavo
orkestras.

Pagrindinis miisy darbo tikslas - rasti priemones (ir, esant poreikiui, sukurti naujas), kurios
leisty paprasciausiu biidu, kuris biity suprantamas Zmogui ir kurj galéty apdoroti kompiuteris,
uzrasyti Zmogaus kiino judesiy programa. Siam tikslui reikés sukurti humanoido animacijy
kompiuterini formata, kuris leisty abstrahuoti Zmogaus judesius, juos apjungti i sekas ir kaupti
judesiy bibliotekas. Tokio tipo animacijas vadinsime "procediirinémis". Panagrinékime,
pavyzdziui, Sokji arba ryting manksta. Tai yra judesiy programos — sudétingos judesiy sekos.
Misy formatas turi leisti kurti panaSias programas, pasitelkiant judesius, sukauptus
bibliotekoje. IS techninés pusés formatas turi biiti nepriklausomas nei nuo humanoidy
iSvaizdos, ty. nuo juy tinklelio (mesh) geometrijos, nei nuo vidinés virtualaus skeleto
struktiiros. Judesiy programos turi biiti nesunkiai, intuityviai uZraSomos ir redaguojamos
paprastomis priemonémis (pvz., teksto redaktoriumi). Zinoma, sukurta judesiy programa biity

beverté, jei nebiity galimybes ja atvaizduoti, naudojant animuota humanoido figtra.



Darbo tikslai

e ISnagrinéti esamus formatus bei technologijas, naudojamas humanoidy
modeliams kurti ir juos animuoti. Pasirinkti tas, kurios labiausiai tinka misy
uZduociai.

e Panaudoti esamus arba sukurti keleta naujyu humanoidy modeliy ir animacijy
(pavyzdziui: ¢jimo, bégimo, Suolio). Realizuoti glody, vizualiai patraukly
animacijy apjungima.

e Sukurti nuo humanoido modelio nepriklausanti formata, kuris leisty
procediiriSkai jungti animacijas bei kaupti jas judesiuy bibliotekoje.

e Sukurti procediiriniy animacijy perzitiros programa.



1. Egzistuojanciy priemoniy apzvalga

Norédami pasiekti uzsibréztus tikslus, nutaréme kiek imanoma iSnaudoti jau sukurtus
sprendimus bei priemones. Ju ieSkojome tarp egzistuojanios programinés irangos, jos
taikymuy, pripaZinty web standarty, trimaciy modeliy ir animaciju formaty: tiek atviry, tiek
specialios paskirties. Siame skyriuje trumpai apradysime priemones, kurias savo nuoZidira

atrinkome kaip tinkamiausias miisy uzdaviniui.

1.1. XML

Siame darbe bus plagiai naudojamas XML (Extensible Markup Language) duomeny
formatas. [XML] Jis labiausiai tinka struktirizuoty, ypac¢ hierarchinio pobiidZio duomeny
saugojimui ir perkélimui tarp paciy jvairiausiy platformy bei operaciniy sistemy. XML’e
saugomais duomenimis lengva manipuliuoti: persiysti, nuskaityti, redaguoti, konvertuoti ir t.t.
Savo ruoztu XML remiasi Unicode standartu ir atitinkamai paveldi visus jo teikiamus
daugiakalbystés privalumus.

Tiesa, Sis formatas, kad ir lankstus, turi vienga trukuma: trimac¢iy modeliy geometrijos
uzraSymas ir ju animacijy notacija paprastai reikalauja operuoti dideliais duomeny kiekiais -
tokiy laikmeny uZimama vieta atmintyje gali labai iSaugti, ypac¢ tuomet, kai jos saugojimui
naudojama tokia deklaratyvi tekstiné notacija kaip XML. Papras€iausias, nors ir ne pats
efektyviausias sprendimas bty XML faily suspaudimas, tarkim, gzip formatu. Zvelgiant {
ateitj, tinkamas kandidatas XML duomeny efektyviam saugojimui galéty biiti "Efficient
XML" formatas [AGILE]. Jis yra dvejetainis, pilnai suderinamas su tekstiniu XML ir gali
uzimti nuo keliy iki keliy Simty karty maziau vietos darbinéje atmintyje bei kietajame diske,
kartu uZtikrinant greitesni duomeny apdorojima. Efficient XML Siuo metu néra standartas,
ta¢iau W3C (World Wide Web Consorcium) ji iSrinko i§ visy "binarinio XML" kandidaty ir

ruosiasi standartizuoti. [EXI]

1.2. XSLT

Realizuojant procediirines animacijas, reikalingos kelios transformacijos i§ vieno faily
formato i kita. Kadangi ivairiu duomeny kodavimui nutaréme kuo plac¢iau naudoti XML
sintaks¢, natiiralus sprendimas duomeny transformavimui XSLT (Extensible Stylesheet
Language Transformations) [XSL]. Tai yra W3C standartas, leidZiantis deklaratyviai aprasSyti

vienos XML struktiros duomeny transformacija i kita XML struktira, { HTML arba i



paprasta tekstini dokumenta. XSLT failas savo ruozZtu pats naudoja XML sintakse. [vairioms
programavimo kalboms yra sukurtos arba standartinés, arba treCiyju Saliy atviro kodo

bibliotekos, mokancios atlikti XML dokumenty transformacijas su XSLT.

1.3. OGRE

Tai viena pagrindiniy priemoniy misy darbe. Ja naudosime galutiniam rezultatui -
humanoido animacijai - atvaizduoti. OGRE (Object-Oriented Graphics Rendering Engine) yra
lankstus trimatés grafikos variklis, parasytas C++ programavimo kalba taip, kad palengvinty
darba ir padaryty intuityvy aplikacijy kiirima panaudojant aparatiiriSkai akseleruota trimatg
grafika [OGRE]. Klasiy biblioteka abstrahuoja visas sistemos naudojamu biblioteky (arba
Direct3D, arba OpenGL) detales, tokiu biidu suteikdama intuityvesng programavimo sasaja
(API), paremta objektine paradigma. Nors OGRE daZnai naudojamas kuriant trimacius
Zaidimus, tai néra Zaidimy variklis. Jis pritaikomas visur, kur reikalinga sparti trimaciy
objekty vizualizacija.

OGRE turi daug pranaSumuy, lyginant su kita programine jranga. Pirmiausia, tai placiausiai
naudojamas atviro kodo grafikos variklis. Nemokamai platinamas pagal LGPL licencija, todél
puikiai tinka miisy darbui. Dauguma kity, kad ir komerciniy, techniSkai ispuidingy varikliy,
vis gi néra lengvai suprantami, jiems daznai triikksta iSsamios dokumentacijos, kad biity galima
efektyviai juos panaudoti. Daugelis ju turi ilga galimybiy sarasa, kuris neturi vientiso vaizdo
ir atrodo kaip padrikas funkcijuy rinkinys. Tuo tarpu OGRE, dél savo populiarumo ir atviro
kodo, yra nuolat aktyviai vystomas, kartu stengiantis iSlaikyti vientisa architekttira. Kiekviena
diegiama nauja galimybé yra kruopsciai apsvarstoma, kad kiek imanoma graksciau isiliety i
benda funkcijy visuma, ir pilnai dokumentuojama.

Variklis naudoja lankscia klasiy hierarchija ir vartotojui leidZia kurti komponentus, kuriy
pagalba galima pritaikyti OGRE savo poreikiams. Tarkim, norint pavaizduoti uzdaros erdves
(indoor) scenas, galima naudotis esamu BSP/PVS komponentu. Norint pakeisti uzdara
aplinka atvira (pvz., kambari krastovaizdZziu) panaudojamas kitas komponentas, o likusi
programos dalis lieka nepakeista.

Taigi trumpai galima bty pasakyti, kad miisy apsisprendima nulémé variklio kiirime
naudojamas principas "kokybé vietoj kiekybés", jo platinimo licencija, lankstumas ir aiski
dokumentacija bei dél Siuy priezasCiy egzistuojanti nemaza OGRE vartotojy bendruomeng, i

kurig galima kreiptis patarimy.



1.4. OGRE faily formatai ir XMLConverter

Modelio atvaizdavimui ir animacijai naudojamas atviro kodo trimatés grafikos variklis
OGRE bei Siam varikliui suprantami formatai: 3D modelio geometrijos formatas OGRE
MESH ir skeleto animacijos formatas OGRE SKELETON. Minétieji formatai gali biti
uzrasomi patogesne XML forma - taip gauname visus XML privalumus: iskaitant galimybg
XSLT priemonémis konvertuoti i§ OGRE formaty i kitus, ir atvirk§c¢iai. Taciau
atvaizduodamas animacija OGRE naudoja dvejetaing forma. Konvertavimo tarp XML ir
dvejetainés formos problema iSsprendzia specializuotas OGRE irankis XMLConverter. Tai
iSoriné programa, kurios pagalba MESH ir SKELETON failus, uZraS§ytus XML forma, galima
konvertuoti | dvejetaing forma. Galima ir atvirksStiné konversija. Kadangi XMLConverter
nemokamai platinamas kartu su OGRE grafikos varikliu, daznai naudojome ji savo darbe.

SKELETON formatui keliame tokj reikalavima: visi humanoido sanariai ir kaulai privalo
turéti tokius pavadinimus, kokie specifikuoti H-Anim standarte (Zr. toliau). Kauly-sanariy
hierarchija taip pat turi atitikti H-Anim standarta. Toks reikalavimas bitinas, norint visiskai
atskirti modelio geometrija nuo animacijos, t.y. norint turéti galimybe kaupti animaciju

bibliotekas, nepriklausomas nuo konkreciy modeliy.

1.5. Alternatyvos OGRE faily formatams

Sprendima naudoti OGRE formatus humanoidy modeliy geometrijai bei animacijai
natiiraliai lémeé tai, kad atvaizdavimui pasirinkome OGRE grafikos variklj. Tokio sprendimo
akivaizdus trikumas - Sie formatai yra suprantami tik OGRE variklio. Norétysi turéti
bendresnés paskirties formata, kuri palaikyty platesné trimatés grafikos dizaineriy bei
programuotoju bendruomené. Teko susipazinti su keliomis alternatyvomis. Patraukliausiai
atrodo du variantai: COLLADA ir X3D. Abu jie yra ISO standartai ir abu naudoja XML

sintakse.

1.5.1. COLLADA

COLLADA (COLLAborative Design Activity) [COL] yra Khronos grupés darbo vaisius. [
Sia grupg jeina daug stambiy vaizdo ploks¢iy, kitos kompiuterings ir buitinés jrangos
gamintojy, trimacio modeliavimo, komerciniy Zaidimy ir kitos programinés irangos Kuréjuy.
[KHR] COLLADA buvo kurtas siekiant turéti bendra formata interaktyvioms 3D

aplikacijoms. Siam formatui jau sukurti eksportavimo irankiai populiariausioms modeliavimo



programoms: 3D Studio Max, Maya, Softimage XSI, Blender ir kt. Kita vertus, formato
ambicingas tikslas - vienoje vietoje iSsaugoti visa informacija ir meta-informacija apie
trimacius modelius, animacija, apSvietima, kameras, SeS¢liavimo algoritmus ir t.t., kad biity
galima tq pacia 3D sceng redaguoti skirtingose programose neprarandant duomeny - gerokai
vir§ija miisy uzdavinio poreikius. D¢l to COLLADA failai paprastai biina gan stambdis ir
gremézdiski. Miisy nagrinéjamos probleminés srities atzvilgiu jie kupini paSalinés

informacijos.

1.5.2. X3D

X3D atrodo labiau tinkamas miisy uzduociai [X3D]. Tai kazkada buvusio populiariaus, bet
dabar naudojamo tik specifiniuose taikymuose VRML formato atzala. Ji sukirée Web3D
konsorciumas [WEB3D]. X3D, nors ir sukurtas VRML pagrindu, lenkia savo pirmtaka
daugelyje sri¢iy. Svarbiausia - jis gali biiti uZraSomas naudojant XML sintaksg. X3D taip pat
leidzia klasiking VRML sintaksg (kurios mes nenaudosime) bei dvejetaing forma - pastaroji
galéty pasitarnauti stambiy faily kompresijai. Sis formatas taip pat atne$a daug naujoviy,
kuriy neturéjo VRML, iskaitant ir humanoidy animacija. Apskritai, jo funkciju pilnai pakanka
misy uZdaviniui. PrieSingai nei COLLADA, X3D yra optimizuotas duomeny perdavimui

internetu, o minétoji dvejetainé forma leidZia ji dar labiau suspausti.

1.6. H-Anim

Misy sukurtoje programoje animacijas bus galima taikyti keliems modeliams -
humanoidams. I§ esmés animacija yra taikoma ne modelio geometrijai, bet skeletui. Dél to
visy modeliy kauly skelety struktiira turi biiti vienoda.

Kompiuterinéje grafikoje neapsimoka kurti humanoido skeleto struktiiros tokios, kokia yra
realaus Zmogaus. Tai pernelyg kruopStus darbas, be to, iSoriSkai néra matomas kiekvieno
kaulo jud¢jimas. Todél yra priimtas ISO/IEC 19774 standartas, dar vadinamas H-Anim
(Humanoid Animation) [HANIM]. Standartas apraso humanoido kauly ir sanariy hierarchija.
Jis néra pririStas prie konkrecios vaizdavimo technologijos, ir sukurtas biitent tam, kad
modeliuotojai ir animacijy kiiré¢jai galéty dirbti nepriklausomai vieni nuo kity, naudodami
ivairias modeliavimo ir animacijos kiirimo technologijas. H-Anim standarta naudojame savo
modeliuose dar ir dél to, kad ji sukiiré tas pats Web3D konsorciumas, todél H-Anim yra

integruotas i X3D.
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1.7. Modeliavimo programos

Humanoidy modeliy kiirimui galima pasitelkti jvarias modeliavimo programas:
Milkshape3D, CharacterFX, Blender, 3D Studio Max, Maya ir kt. Daugeliui ju egzistuoja
OGRE eksporteriai. Jie sukuria dvejetainius MESH ir SKELETON failus, kur atitinkamai
saugomas pats modelis (MESH) ir jo animacija (SKELETON). Siuos failus grafikos variklis
naudoja uzkraudamas modelj ir jo animacija. Vystydami grafikos variklj, jo kiir¢jai nuolat
tobulina ir eksporterius. Mes iSbandéme humanoido modeli, sukurta 3D Studio Max
modeliavimo programa, eksportuoti, ikelti { OGRE ir animuoti. Kadangi visa tai igyvendinti

pavyko, modeliy kiirimo procese rekomenduojame naudoti trimacio modeliavimo programas.
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2. Procediriniy animacijy schema

Kiekviena i$ prie§ tai apraSyty priemoniy (iSskyrus COLLADA) atlieka savo rol¢ miisy
sumanytoje procediriniy animacijy kirimo, kaupimo ir atvaizdavimo schemoje. Taciau vien
ju nepakanka. Reikalinga formali notacija, kuri leisty kombinuoti animacijas i judesiy sekas ir
jas procediriskai abstrahuoti. Tai yra vienintelis formatas, kuriam neradome egzistuojancio
atitikmens, todél teko ji sukurti patiems. Tokias procediirines humanoidy animacijas
sutrumpintai vadinsime PHA. Jas detaliau apra§éme 4-ame skyriuje "Procediiriniy animacijy

formatas".

2.1. Pradiné schema

Pirmiausia pateiksime tokia schema, kokia ruo$émes jgyvendinti darbo pradZioje. Ja
sudaréme susipaZzing su esamomis animacijy technologijomis ir norédami laikytis galiojanciy
standarty, kad miisy procedirinés animacijos bty kuo lankstesnés ir kuo placiau
pritaikomos. Si schema apima visa darbo procesa, pradedant modeliy bei animacijy kirimu ir
baigiant procediiriSkai komponuoty animacijy atvaizdavimu. Pazvelkime i ja i$ arciau.

e Tiek trimaciai humanoidy modeliai, tiek ir ju Zemo lygio (ne procediirinés)
animacijos kuriamos su egzistuojancia specializuota programine jranga: 3ds max,
Maya, Blender ar kt.. Tokiu btuidu grafikos dizaineriai gali iSnaudoti savo turimus
igiidZius. Vis délto reikalajama, kad modeliavimo programa gebéty eksportuoti
animacijas ir modelius X3D formatu, nes bitent ji pirmiausia buvome pasirinke
kaip misy animacijy redaktoriaus bei perzitiros programy jvesties formata.

e Eksportuoti modeliai kaupiami modeliy bibliotekoje, o eksportuotos animacijos -
animacijy bibliotekoje. Siame kontekste X3D animacijos yra vadinamos "Zemo
lygio", nes jos tiesiogiai judina humanoido skeleto kaulus. Tuo tarpu toje pacioje
bibliotekoje kaupiamos ir "auksto lygio" animacijos, kurios sudarytos i$ kreipiniy i
Zemo lygio animacijas bei kitas aukSto lygio animacijas. Tokias vadinsime
kombinuotomis, procediirinémis arba sutrumpintai PHA animacijomis.

e Vizualus redaktorius, kuri planavome sukurti, leisty redaguoti turimas PHA
animacijas bei kurti naujas ir iSsaugoti jas bibliotekoje. Redaktorius dirbty
aukStesniame (procediiriniame) lygyje, t.y. juo nebiity galima judinti individualiy
skeleto kauly ar keisti turimy X3D animacijy. Rezultatus bty galima stebéti

ekrane po kiekvieno pakeitimo.
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Schema 1. Pradiné procediiriniy animacijy schema

e Procediiriniy animacijy perziiiros programa 3D humanoidy modeliy vizualizacijai

naudoja OGRE grafikos varikli. Kadangi OGRE reikalauja specifiniy, tik jai

suprantamy jvesties duomeny formaty, reikia atlikti keletg transformaciju:

o Pirmiausia reikia

sukompiliuoti procediirines animacijas. Kompiliacija
suvokiama kaip dvieju Zingsniy procesas. Pirmiausia identifikuojami visi PHA
ir X3D failai, kurie reikalingi pasirinktai animacijai vizualizuoti (PHA failai
gali "kviesti" bet kuria bibliotekoje esanCia animacija). Visos reikalingos
procediiros bei Zemo lygio animacijos sukeliamos i viena ilga XML failg. Tai
vadiname akumuliavimu. Antrame Zingsnyje visos procediirinés animacijos
iki  Zemiausio akumuliuotas XML failas

"i8skleidZiamos" lygmens:

transformuojamas | dar ilgesni Zemo lygio X3D animaciju seka. Sioje
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schemoje transformacijai i§ vienos XML strukttiros i kita numatéme naudoti
XSLT Sablonus.

o Sukompilivota ("iSskleista") X3D animacija dar karta transformuojama - §j
karta jau su kitu XSLT - { OGRE SKELETON XML formata. Atitinkamai
pasirinktas X3D modelis transformuojamas (taip pat su XSLT) i OGRE
MESH XML formata.

o Abu OGRE XML formatai konvertuojami i savo dvejetainius atitikmenis,
naudojant specializuota OGRE jranki XMLConverter.

o Gauti dvejetainiai failai paduodami OGRE varikliui, kuris atvaizduoja

kombinuota humanoido animacija.

2.2. Pradinés schemos realizacijos kliiitys

Pirmoji schema i$¢jo gana sudétinga, nes reikalavo daug transformacijy tarp skirtingy
duomeny formaty. Pabandg ja realizuoti, susidiiréme su rimtomis klititimis. Daugelis ju susij¢

su tuo, kad modeliy ir animacijy formatu pasirinkome X3D.

2.2.1. X3D eksportavimas is modeliavimo jrankiy

Triksta X3D eksporteriy i$ populiariy 3D modeliavimo jrankiy. Kai kurioms modeliavimo
programoms tokiy eksporteriy apskritai nepavyko rasti. Tie, kuriuos radome ir iSbandéme,
arba yra mokami (o bandomoji versija néra pilnai funkcionali), arba neveikia, arba veikia
netaisyklingai, t.y. eksportuoja toki X3D turinj, kuris ne iki galo suderinamas su standartu.
Blogiausia tai, kad nei vienas i§ ju nepalaiko H-Anim standarto. ISimtis - Flux Studio
[FLUX], taciau tai yra specializuota, gana siauro profilio modeliavimo programa, pritaikyta
biitent X3D ir VRML formatams, todeél ji néra placiai naudojama trimatés grafikos dizaineriy.
Taip pat bandéme eksportuoti i X3D pirmtaka - VRML formata, nes Sis standartas yra
senesnis ir placiau palaikomas egzistuojanc¢iuose modeliavimo jrankiuose, tokiuose kaip 3D
Studio Max, Maya ir Blender. Taciau ir ¢ia iSkilo panaSios problemos - ne visi eksporteriai
dirbo kokybiskai. Be to, eksportuota VRML failg dar reikéjo transformuoti i X3D, ko

specializuoti konvertavimo jrankiai dél nesuprantamy prieZasciu nesugebéjo padaryti.
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2.2.2. Veikianciy H-Anim modeliy ir animacijy tritkumas

Testavimui mums reikéjo X3D humanoidy. Negalédami ju eksportuoti i§ turimy
modeliavimo programy, ieSkojome internete. Radome labai nedaug. IS ty, kuriuos aptikome,
ne visi laikosi H-Anim standarto. Ty, kurie laikosi, negaléjome naudoti, nes ta draudé ju
naudojimo ir platinimo salygos. Susidaréme ispiidi, kad susidom¢jimas X3D ir H-Anim

(iSskyrus akademini) yra kol kas labai menkas.

2.2.3. X3D transformavimas i OGRE

Néra irankiy konvertuoti X3D i OGRE formata. Tiesa, pradinéje schemoje buvo numatyta,
kad $§ia transformacija atliksime mes patys. Taciau vien faktas, kad plati OGRE atviro kodo
programuotoju bendruomené iki Siol nepasiiilé tokio jrankio (nors yra sukurti konverteriai ir
eksporteriai i§ daugybés kity populiariy formaty), priverté susimastyti. Tokio konverterio
projektas buvo kazkieno pradétas, taCiau dél neaiSkiy aplinkybiy numarintas. AtidZiau
panagringje X3D ir OGRE formatus, isitikinome, kad jie i$ tiesy yra labai skirtingi, ir
transformacija i$ vieno i kita bity visai netriviali.

e X3D labiau pritaikytas interakcijai tarp vartotojo ir virtualaus pasaulio. Juo galima
programuoti rySius tarp trimaciy bei abstrakCiuy (pvz, laiko) objekty pozicijos,
elgsenos ir kity atributy. X3D apraSomas "pasaulis" yra savarankiSkas, jo
komponentai geba reaguoti | vartotojo veiksmus ar aplinkos pasikeitimus.
Animacijy notacija bei modeliavimo struktiiros ¢ia yra labai deklaratyvios.

¢ OGRE saugo modelius ir animacijas kaip statinius resursus. Palyginti su X3D, tai
labai Zemo abstrakcijos lygio formatas. Jis operuoja tik tokiais vienetais kaip
tinklelio geometrija (mesh), kaulai ir paprasCiausi animacijos primityvai
(keyframes).

Padaréme i§vada, kad ne X3D, o kaip tik OGRE yra tinkamesnis kaip Zemo lygio formatas

aukstesnio lygio procedirinéms animacijoms.

2.2.4. Akumuliavimo ir kompiliavimo Zingsniai

Idéja kombinuoti visas procediriSskai kvieCiamas animacijas i vieng ilga X3D faila, o tada
ji vienu ypu transformuoti { OGRE, ir viska atlikti su XSLT, turi didelj trikuma. Sio trikumo
nepastebéjome, kol nepradé¢jome galvoti, kaip glodziai apjungti gretimas animacijas. Toliau

Siame darbe aptariamos jvairios interpoliavimo galimybés, taciau jose naudojama kvaterniony
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aritmetika reikalauja animacijy apjungima atlikti programiskai. Deklaratyvios XSLT

transformacijos tam visiSkai netinkamos.

2.3. Koreguota schema

Galiausiai apsisprendéme atsisakyti X3D kaip Zemo lygio animacijy formato ir pakeisti ji
OGRE SKELETON. Kartu modeliy bibliotekoje vietoj X3D atsirando OGRE MESH. Po
tokio pakeitimo miisy schema gerokai supaprastéjo. IS jos buvo paSalintos kai kurios
transformacijy grandys, nes dabar animacijos saugomos bibliotekoje tokiu formatu, kad be
papildomy zingsniy gali biti nuskaitytos ir atvaizduotos miisy perziliros programoje.
Nebeliko ir eksportavimo problemos, nes visiems populiariems trima¢io modeliavimo
irankiams yra sukurti gerai veikiantys OGRE eksporteriai. Bitent tokia schema mums ir
pavyko igyvendinti.

Akivaizdus koreguotos schemos triikumas - ji pririSta prie OGRE modeliy bei animacijy
formato, kuris yra suprantamas tik vieno grafikos variklio. Sprendima, kaip jau minéta, lémé
tai, kad OGRE formatas, nors ir turédamas maziau galimybiy, Siuo metu yra placiau
naudojamas ir geriau integruotas i populiarius modeliavimo jrankius nei X3D. Vis délto
suprantame poreiki naudoti pripaZintus standartus, todél X3D laikome rekomendacija ateiciai.

Koreguotoje schemoje taip pat atsisakéme procediiriniy animacijy kiirimo bei redagavimo
programos, nes zmogus, kuriam buvo patikéta uzduotis sukurti tokia programa, paliko misy
darbo grupg. Vietoj to mes dé¢jome pastangas sukurti kuo paprastesni ir suprantamesnji PHA
formata, kad procediirines animacijas biity galima nesunkiai uZraSyti bet kokiu teksto

redaktoriumi.
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Schema 2. Koreguota procediiriniy animacijy schema
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3. Procediiriniy animacijy schemos realizacija

3.1. Modeliy atskyrimas nuo animacijy

Misy schemoje modeliai ir animacijos kaupiami atskirose bibliotekose. OGRE irankiai i$
modeliavimo programos eksportuoja du failus: OGRE MESH su plétiniu .mesh, kuriame yra
modelio tinklelis, ir OGRE SKELETON su plétiniu .skeleton, kuriame saugoma modelio
kauly struktiira bei kauly animacijos. Taigi atskyrimas imanomas per skeleta. Modelio
geometrija (tinklelis) pririSta prie nematomo skeleto, kurio kaulams ir sanariams suteikiami
vardai. Animacijose apraSoma, kaip juda tie sanariai ir kaulai, o perziiiros programa pagal
skeleto judesius atitinkamai judina modelio "oda" (t.y. tinklelj). Kad modelio atskyrimas nuo
animacijos biity universalus, ty. kad bity galima keliems modeliams taikyti ta pacia
animacijg, reikalinga standartiné, visiems modeliams vienoda skeleto struktira ir bendri
kauly bei sanariy pavadinimai. Biitent tokia kauly hierarchija apibréZia H-Anim standartas,

kuriuo mes ir naudojamés.

3.2. Reikalavimai modeliams

Kaip jau buvo minéta anksciau, tam, kad bty galima uZkrauti animacija skirtingiems
modeliams, visi naudojami modeliai turés atitikti tokius reikalavimus:

¢ Humanoidas modeliuojamas stovéjimo pozicijoje, Zvelgiantis teigiama Z kryptimi,
1 virSy rodo Y aSis, o X aSis atitinka humanoido kaire;

e Koordinaciy pradzios tasko (0, 0, 0) padétis humanoido atZzvilgiu privalo biiti jo
Zemés (atramos) lygyje, tarp modelio péduy;

e Pédos viena nuo kitos nutolusios kluby plotj atitinkanciu atstumu ir pilnai liecia
Zeme (nepasistiebegs). Pédos apacia nuliniame aukstyje (Y=0). Rankos tiesios ir
nuleistos Zemyn, delnai nukreipti i viding pusg. Plastaka turi bati plokscia, t.y.
delnas ir pirStai lygiagretis Y aSiai, iSskyrus nykscius, kurie nukreipti 45 laipsniy
kampu teigiama Z kryptimi. Koordinaciy sistema (X, Y ir Z kryptys) kiekvienam
nyksc¢io sanariui iSlieka tokia pati, kaip ir visam modeliui (globali).

® Modelio burna uz¢iaupta, akys placiai atmerktos;

e Humanoidas turéty atitikti realius Zmogaus iSmatavimus. DydZiai nurodomi

metrais. [prastas modelio figis — 1,75 metro.
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Tokioje padétyje visu sanariy kampai turéty buti nuliniai. Kitaip tariant, visuose rotation
(sukimo) sanariy laukuose privalo biiti reikSmés pagal nutyl¢jima (0 O 1 0), taip pat ir
translation (postimio) laukuose reik§meés (0 0 0), o scale (mastelio keitimo) faktoriaus turéty
buti paliktos reikSmés pagal nutyl¢jima (1 1 1). Vienintelis reikSmiy laukas, kuris turés
reikSmes ne pagal nutyl¢jima, yra center. Jis naudojmas nusakyti tasko, apie kuri bus
atliekami sanario ir jo jungiamy kiino daliy (jei tokios egzistuoja) posiikiai, koordinates.
Nusakant tokias modelio sanariy reikSmes pagal nutyl¢jima postimiams, postkiams ir
mastelio keitimui, reikia graZinti kiing i neutralia pozicija.

Kiekvieno sanario laukas center turi atitikti tokia padéti, kad sanarys judéty taip kaip
realiame Zmogaus kiine.

Humanoida sudaro serija hierarchiskai susijusiy sanariy, kuriy kiekvienas jungia kiino

dalis. Pavyzdziui:

DEF hanim_1_shoulder Joint { name ,,]_shoulder*
Center 0.167 1.36 -0,0518
Children [
DEF hanim_1_elbow Joint { name ,,I_elbow*

center 0.196 1.07 -0.0518

}

DEF hanim_I_upperarm Segment { name ,,]_upperarm‘

Be iSvardinty reikalavimy modeliai pirmiausiai turéty atitikti ju skeletui keliamus sanariy
hierarchijos (pateikta priede) ir identifikavimo reikalavimus (remsimés aukS¢iau pateiktu
pavyzdziu):

e Laukas name naudojamas sanariams identifikuoti.

e Kiekvieno sanario DEF name atitinka name lauka sanariui, bet su skiriamuoju
prefiksu jo pradzioje. Prefiksas gali biiti bet koks, bet vienodas visiems to
humanoido sanariams. Jis naudingas identifikuojant tuo atveju, kuomet keli
humanoido modeliai apraSyti vienoje laikmenoje. Vienintelio modelio laikmenoje
atveju, prefiksas turéty buti “hanim_”. PavyzdZiui, kairio peties atveju “DEF

hanim_1_shoulder”.
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Papildomi nestandartiniai sanariai ir kiino dalys taip pat gali biiti apibrézti. Téra trys
reikalavimai, kuriuos jie turi atitikti:

® Visy pirma visi standartiniai sanariai, kurie yra naudojami, privalo naudoti
nurodytus vardus.

e N¢ vienas naujas nestandartinis sgnarys negali isiterpti { standartiniy sanariy
“granding”. PavyzdZiui, ranka negali turéti papildomos alkiinés. Taciau nauji
priedai (pvz., plaukai, nagai, t.t.) gali biiti prijungti prie humanoido kuriant naujus
sanarius, kurie tapty vaikiniais sanariais standartiniams. Sie nestandartiniai sanariai
gali buti ir standartiniy, ir nestandartiniy sanariy vaikais.

e Nestandartiniai sanariai privalo biti prijungti tokiu biidu, kad neatsirasty
susikirtimy su standartiniy sanariy judinamomis kiino dalimis, net jei ir néra jokios
naujai atsiradusios kiino dalies animacijos.

Standartiniy sanariy animacijos neturéty priklausyti nuo nestandartiniy sanariy animacijy
(ar ju vaiky), kuriy tévais Sios yra.

Papildomai sukurtiems sanariams (nejeinantiems | standarta) turi biiti duodamas "x_"
prefiksas (pavyzdziui hanim_x_pigtails), norint atskirti nuo standartiniy, kurie galéty turéti
tokius pacius pavadinimus.

Nors H-Anim standartas numato galimybe apriboti sanariy (Joint) posiikius ivedus lauky
Ilimit (lower limit), limitOrientation ir ulimit (upper limit) reikSmes, taciau dél ju atitikmens
nebuvimo OGRE SKELETON formate teoriskai iSkyla pavojus dél interpoliacijos tarp dvieju
padéciy rezultato. Vis délto praktikoje toks atvejis bty labai retas, nes interpoliuojamas
kampas turéty buti lygus arba didesnis uZ pusg¢ apsisukimo (180 laipsniy). Toks apribojimas
reikalingas tam, kad humanoido sanarys neatsidurty nerealioje tikro Zmogaus atitinkamo
sanario padétyje.

I tokia nepageidauting padéti galéty patekti peties sanarys atliekant iteracija tarp modelio
su visiSkai pakelta ranka { virSy ir su tos pacios rankos, atvestos atgal (dazniausiai bégimo
metu), padétimi. Interpoliacija, atliekama trumpesniu keliu, duoty nepageidaujama ir
realybéje zmogui nebuidinga judesi, kai ranka leidZziama Zemyn ne priekyje, o uznugaryje.

Tokios situacijos nebiity budingos kitiems, tarkim, kelio sanariams. Sunku isivaizduoti
situacija, t.y. dvi padétis, tarp kuriy kelis (arba alkiin¢) lenktysi i prieSinga nei jam biidinga
pusg.

Sio nepageidaujamo rezultato i§vengsime, jeigu animacijy pradZioje ir pabaigoje

humanoido kiino padétys bus artimos viena kitai. Juk daugeliu atvejy skirtumas tarp pirmosios
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i§ jungiamy animacijy pabaigos padéties ir antrosios animacijos pradinés padéties bus
nedidelis, t. y. Zymiai maZesnis nei 180 laipsniy. O jeigu toks atvejis vis délto pasitaikyty, tarp
iy dvieju animacijy galima jterpti jungiamaja animacija, paraSyta kuria nors modeliavimo

programa, ir atlikti du interpoliavimus.

3.3. Animacijy jungimas

Abstrak¢ios procedirinés animacijos vykdymo metu pavieniai skeleto judesiai yra
sujungiami | sekas. Ar visais atvejais toks sujungimas bus imanomas? Ar visada jis duos
pageidaujama rezultata? Imkime paprasCiausia pavyzdi — ¢éjima. Tai animacija, kurioje
pakaitomis atliekamas "Zingsnis kaire" ir "Zingsnis deSine". PHA faile tokiu atveju biity
pakartotinai kviec¢iamos abi Zemo lygio (OGRE SKELETON) animacijos, t.y. Zingsniai.
Teoriskai pirmoji animacija turéty sekti iSkart po antrosios ir prasideéti toje pacioje vietoje, kur
antroji baigési. T.y. "Zingsnis deSine" turéty padéti deSing koja tiksliai toje padétyje, nuo
kurios ji atsispirty animacijoje "Zingsnis kaire". PrieSingu atveju gautume tarsi "sukarpyta"
vaizda. Kadangi abi animacijas, tikétina, kurty vienas autorius, jis i tai atsizvelgty. Taciau kai
kalbame apie numatomas animacijy bibliotekas, kurias kartu kurty galbiit visai nepaZistami
Zmonés, tokios prielaidos daryti nebegalime. Vienas sprendimas biity nustatyti privaloma bet
kokios animacijos pradZios ir pabaigos poza. Zinoma, tai ne iSeitis, nes tai labai apriboty
animatoriy galimybes.

Taigi darykime prielaida, kad bus daznai bandoma kurti animacijas i§ fragmenty, kurie
nedera vienas su kitu idealiai. Mes turime uZtikrinti, kad tokiais atvejais peréjimai nuo vieno
fragmento prie kito bity kuo sklandesni, kuo maZiau pastebimi. Cia galima pasitelkti
interpoliacija. Galima sugeneruoti papildomus animacijos taskus (keyframes) tose vietose, kur
biity reikalingi tokie "peré¢jimai”. Biity galima leisti pa¢iam PHA kiréjui pasirinkti, ar toks
peréjimas reikalingas, ar ne, bei reguliuoti per¢jimo trukmg. OGRE grafikos variklis moka
manipuliuoti skeletu ir palaiko tokius peréjimus.

Vienas didZiausiy uzdaviniy visame miisy darbe yra graZus akiai skirtingy animaciju
fragmenty sujungimas. Kuriant modelius ir juos animuojant ne visada lengva turéti identiSka
pradzios ir pabaigos padéti. Kai kuriais atvejais vienodos pradzios ir pabaigos pozicijos
tiesiog neimanomos, todél paleidZiant kelias animacijas nuosekliai, bus ryskiai matomi
triukciojimai, gadinantys bendra vaizda. Norint to i§vengti galimi du keliai: arba redaguoti jau

turimas animacijas ir jas sutaikyti, arba generuoti kokia nors tre€ia — tarping — animacija.
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Pirmasis biuidas labai neefektyvus, nes po keliy redagavimy originalios animacijos gali visiskai

nebeatitikti pradinés paskirties, tad savo darbe taikysime antrajj.

3.3.1. Interpoliavimas kvaternionais

Humanoidy animacijos specifika yra tokia, kad didZioji dalis judesiy apraSoma per tam
tikrus kauly postkius apie sanarius, taigi jungiamosios animacijos sukiirimas susiveda i
interpoliavima tarp ty posukiy, interpoliavima tarp paskutinés kaulo orientacijos pirmojoje
animacijoje ir pradinés orientacijos antrojoje. SusipaZinome su keliais posiikiy saugojimo ir
interpoliavimo metodais, o praktiniams eksperimentams pasirinkome btidus, naudojancius
kvaternionus. Svarbiausia tokio pasirinkimo prieZastis ta, jog kvaternionin¢ interpoliacija gali
duoti glody rezultata, ko negali padaryti kiti metodai. Be to, atliekamas greitas ir ne itin
sudétingas pavertimas | matricy pavidala, su kuriomis galima atlikti kitas transformacijas.
Taip pat ir miisy naudojamas grafikos variklis OGRE turi patoguy darbo su kvaternionais
modulj, o visi postukiy veiksmai atliekami per kvaternionus. Literatiroje minimi tokiy metody
trukumai, ta¢iau musy darbe jie didelés itakos neturés. Naudojant §i formata negalima atlikti
kelis kartus apsisukancio posiikio, be to, kyla jvairiy interpoliavimo nesklandumy, jeigu
interpoliuojamo posiikio kampas didesnis nei 180 laipsniy. Absoliuti miisy programoje
jungiamy postkiy dauguma turés Zymiai mazesni nei 180 laipsniy kampa, galbiit keliy ar
keliolikos laipsniy. Kelis kartus apsisukanioms animacijoms tikrai nebus naudojamos
interpoliacijos - teks naudoti specialiai tokiam atvejui sukurtas tarpines animacijas.

Praktinius bandymus atlikome jgyvendindami du kvaternioninius interpoliavimo budus.
[JBL] Pimasis, taip vadinamas LERP (Linear Quaternion Interpolation), yra tiesiné
kvaternioniné interpoliacija, gana paprasta, bet néra tokia jau bloga. Gaunamas gana grazus
akiai posiikis. Nauja orientacija surandama i§ pradZios bei pabaigos orientacijos kvaterniony
ir interpoliacijos laiko pagal formulg:

LERP(ql,q2,t)=ql-(1-t)+q2-t

Literatiiroje prie Sio biido trikumy minimi nepageidaujami rezultatai, kai kampas tarp
orientacijy yra arti 180 laipsniy. [MBA] Taip pat svyruoja interpoliavimo greitis: i§ krasty
turéty buti atliekama 1éciau, o per viduri grei¢iau. Praktiniuose animacijy jungimo
bandymuose dideliy posiikio atlikimo greicio svyravimuy nepastebéjome netgi gana dideliems
misy animacijy specifikai kampams (per 90 laipsniy), tuo tarpu mazy kampy interpoliavimo

svyravimai visiSkai nepastebimi.
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Sis biidas gali labai pagelbéti ateityje. Tokios tarpinés interpoliacinés animacijos kuriamos
realiu vaizdavimo metu. Eksperimentuodami nuosekliai jungéme dvi animacijas — taigi vienu
metu vykdoma tik viena tarpiné animacija. Realioje perZitros programoje gali buti daug
lygiagreiai sujungty animacijy grupiy, kuriose kiekvienoje po kelis nuosekliai sujungtus
judesius. Be to, juk interpoliuojama tarp kiekvieno humanoido kaulo orientacijy atskirai, tad
ty tarpiniy animacijy skaicius turéty biiti ne toks jau ir mazas. LERP budas yra labai geras
skai¢iavimy greicio atZvilgiu, taigi tokiais atvejais labai tikty.

Antrasis budas, kuri nagrinéjome, vadinamas SLERP (Spherical Linear Quaternion
Interpolation) — sferiné tiesiné kvaterniony interpoliacija. Siuo metodu tiksliau skai¢iuojamos
interpoliavimo padétys, bet jis, be abejo, yra brangesnis laiko atZvilgiu. Naudojama tokia

formulé:
cos(oc) =ql-q2

SLERP(ql,q2,t) = ql-sin((1-t) '.06) +q2-sin(t- o)
sin(o)

Sis biidas interpoliuojamas tolygiai ir neturi tokiy greiio svyravimy, kaip anksciau
aprasytasis. Praktikoje matomas rezultatas nedaug skiriasi nuo to, kuri duoda LERP
naudojimas. Skirtumas didesnis didesniems kampams, taip pat jis rySkiau matomas galtiniy

animacijose — koju ir ranky pirStuose.

3.3.2. Interpoliacijos trukmé

Tarpinémis interpoliacinémis animacijomis sujungti judesiai tampa nuosekliis bei inertiski,
taCiau tuomet iSkyla kita problema — kokia turéty biti tos tarpinés animacijos trukmé? Yra
tokiy atveju, kai kelis animacijos fragmentus kuria vienas autorius ir tuomet vieno fragmento
pradiné bei kito galutiné padétys yra labai artimos arba net sutampa. Tuomet interpoliuojama
tarp dviejy identiSky orientacijy. Gaunamas trumpo judesio sustabdymo ispudis, kurio
tikriausiai visai nereikia. Siuo atveju interpoliacijos galbiit apskritai nereikia arba jos trukmé
turi biiti lygi 0. Tuo tarpu jeigu padétys nutolusios viena nuo kitos gana daug, trumpos
trukmés interpoliacija jvyks kaip blykstel¢jimas ir taip pat neduos laukiamy rezultaty. Taigi
tarpinés animacijos trukmé turi priklausyti nuo nueinamo kelio — interpoliuojamo postkio
kampo dydZio. Ta priklausomybé néra taip paprastai nusakoma. Humanoido animacija
sudaryta i§ daugelio kauly posiikiy, o kiekvieno kaulo judéjimui aprasyti skiriamas atskiras

takelis. Kiekvienas kaulas turi savo orientacija, todél vieny kauly orientacijos tarp pirmojo
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animacijos segmento ir antrojo gali skirtis labiau nei kity. PavyzdZiui, dviejose koju
animacijose skirsis koju kauly orientacijos, o rankos iSliks nejudancios — ju orientacijos bus
identiSkos bet kokiame segmente, todél ir posiikiai atliekami skirtingu kampu.
Eksperimentiskai geriausius rezultatus davé skai¢iuojamas visy kauly postkiy kampuy
vidurkis. Kuo §is vidurkis didesnis, tuo didesné turi biiti tarpinés animacijos trukmé.

Si trukmé taip pat priklauso ir nuo jungiamy animacijuy trukmes, tiksliau sakant, nuo jy
grei€io, nes svarbu ir tai, kokio laipsnio posiikiai atliekami. Greitis gaunamas nueita kelia
(Siuo atveju intepoliuojamy posiikiy kampy vidurkj) dalinant i§ trukmés. Greiti tarpinei
animacijai apskaiciuoti nesunku, nes tokioje animacijoje interpoliuojama tik tarp dvieju
padéciy, todeél lengva paskaiCiuoti kampuy vidurki. Jungiamose animacijose padéciy gali buti
daug, todél nueitu keliu negalime laikyti tiesiog skirtuma tarp pradinés ir galinés padéties.
ISeitis biity suskaiciuoti greiti kurioje nors maZzoje animacijos atkarpoje. Taigi galime
apskaiCiuoti greiti mazoje atkarpoje pirmojo jungiamojo segmento pabaigoje ir antrojo
pradzioje. Tarpinés animacijos greitis biity gaunamas, pavyzdZziui, i§ $iy grei¢iy vidurkio arba
i§ vidutinio greicio, o pagal greiti galima apskaiCiuoti trukmg. Eksperimentiniai rezultatai
rodo, kad graZesnés interpoliacijos gaunamos trukmei skaiCiuoti naudojant jungiamy
segmenty vidutinj greitj. Taip skaiciuojant trukme gana geri rezultatai gaunami ir sujungiant
dvi labai skirtingos trukmés animacijas (tarkim viena 10 karty ilgesné uz kita). Savo
animacijos redagavimo programoje esame numatg galimybe vartotojui paciam nurodyti
tarpiniy animacijy trukme, taciau pasiiilysime ir porg apskai¢iuojamy budy.

Dar viena tarpiniy animacijy nauda bty tokiu atveju, jei galétume kurti greitéjancios ar
lét¢jancios animacijos ispiidi (pavyzdziui, realistiSkas peré¢jimas tarp ¢éjimo animacijos ir
bégimo). Iki Siol visas animacijas tiek tarpines, tiek netarpines vykdéme laikui kintant
tiesiskai, t. y. kiekviename kadre laikas padidé¢ja vienoda skaiciy laiko vienety. Greitéjimo ar
létéjimo ispiidi sukelty netiesinis interpoliacijos laiko keitimas. Sia kryptimi eksperimetus

planuojame atlikti artimiausiu metu.

3.3.3. Interpoliacija ir kauly struktiira

Dar viena aktuali interpoliacijos problema, kuri misy darbe ypac rySki — tai tarpinés
animacijos tarp skirtingiems modeliams skirty animacijy. Kaip jau minéjau, animacijoje
kiekvienam kaului skiriamas atskiras takelis, o praktiSkai interpoliuojama tarp Siu takeliy
poru. Jeigu modelis padarytas nesilaikant tam tikry standarty, tuomet labai sunku ji sieti su

kitu modelu, o taip pat jo animacijas leisti per kita modeli. Praktiskai neimanoma korektiskai
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suporuoti kauly takeliy ir interpoliacija tikrai neduos laukiamy rezultaty. Sia problema lengvai
iSsprendZia modeliy ir animacijy pririSimas prie H-Anim formato, kuris apraso standartinius
kauly pavadinimus ir struktiira. Turint vienodus pavadinimus lengva suporuoti kauly takelius,
tuomet aisku, tarp ko vykdyti interpoliacija. Tokiu atveju néra problemos, jeigu apjungiamos
animacijos judina nevienoda skaiciy kauly — interpoliacija uzZtenka vykdyti tarp ty kauly, kurie
turi pora kitame segmente, o kitur nevykdyti. Detaliau reikalavimus modeliams apra$éme

pries tai buvusiame skyriuje.

3.4. Tarpinés animacijos kiirimas

Kaip jau minéta anksciau, tarpiné animacija sukuriama Zinant jos trukmeg. Vartotojas
pageidaujama trukme gali nurodyti PHA faile atributu transition. Jei transition nenurodomas,
jo reikSme¢ paliekama apskai€iuoti programai. Norint paleisti animacijas be tarpinés
animacijos nurodoma transition reikSmé 0. Automatiniu biidu tarpinés trukmé apskaic¢iuojama
remiantis vidutiniais kauly judéjimo greiciais trijuose pirmosios animacijos pabaigos
segmentuose bei trijuose antrosios pradzios segmentuose. Tarpinéje animacijoje sukuriami du
raktiniai kadrai, nutolg vienas nuo kito per apskaiciuota ar nurodyta laiko trukme. Paprasciau
tariant { pirmaji raktini kadra nukopijuojamas paskutinis pirmosios animacijos kadras, o i
antraja — pirmasis antrosios kadras, taciau jrasomi tik tie takeliai (jie atitinkamai nurodo kauly
pozicijas ir orientacijas), i$ kuriy susidaro pora. Takeliai riSami prie konkretaus kaulo, pagal
unikaly kaulo pavadinima, tad jeigu abejose animacijose kaulas judinamas, jis turés takelius
tokiu pa¢iu pavadinimu. Like kadrai gaunami interpoliuojant animacijos vykdymo metu. Sioje
vietoje pasidaro svarbu, kad raktiniuose kadruose kauly orientacijos skirtysi maziau nei 180

laipsniuy.

3.4.1. Galimi tarpinés animacijos patobulinimai

Tarpiné animacija kuriama remiantis skirtumy tarp kauly orientacijy vidurkiu. Taip pat
vidutinis greitis jungiamuose segmentuose skaifiuojamas remiantis kauly nueinamy lanky
vidurkiu. Tokiu btdu iSeina, jog greiciausiai visy kauly greitis kis netolygiai pereinant nuo
jungiamos animacijos prie tarpinés ir atvirkS$¢iai. Galbiit geresnis variantas vaizdavimo
atzvilgiu biity nustatyti tarping trukme kiekvienai takeliy porai atskirai, tuomet visos tarpinés
animacijos trukme biity ilgiausia i$ nustatyty trukmiy, o likusios derinamos su ilgiausia. Tokiu

atveju nepakakty ir kuriamy dvieju raktiniy kadry: kiekvienam takeliui reikéty dvieju
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animacijios pradzioje bei pabaigoje, bei dviejuy papildomy, ju pozicijas laike nustatant pagal
minétas tarpines takeliy trukmes. GreiCio kitimo tolygumui pagerinti reikéty tas pozicijas
laike iSdéstyti netiesiSkai (schema 3), pavyzdZiui, norint, kad animacija tolygiai lététy,
arCiausiai pradzios esancCius raktinius kadrus patraukti dar arCiau pradZios, norint, kad

animacija greitéty, raktinius kadrus stumti link pabaigos.

normali animacija létejanti animacija
| | | I I I > L1 | I I |
| | I I I I [T I I I
ki ko k3 k4 ks ke ki ko ks k4 ks ke
normali animacija greitéjanti animacija
| | I I | | > | | | | | |
| | | | | | | | | 11
ki ke ks ke ks ke ki ko ks ks ks ke

k; — raktiniai kadrai

Schema 3. Raktiniy kadry iSdéstymas laike

3.5. Taktinés animacijos

OGRE variklyje animacijy trukmé nurodoma sekundémis, kai animacija jau padaryta ir
eksportuota i§ kokios nors modeliavimo programos, $ios trukmés nebegalima keisti. Taciau
natiiralus noras leisti vartotojui nurodyti, koki laiko tarpa trunka viena ar kita animacija. I$ to
kilo taktiniy animacijy idéja, kai animacijos vykdomos tam tikra skai€iy takty viena po kitos.
Tokiu atveju intuityviai du segmentai turéty biiti vaizduojami antras i karto po pirmo,
nepaliekant laiko vykdyti tarpinei animacijai. Intuityviai segmenty takty suma turéty biiti lygi
pilnos animacijos trukmei taktais, o atskirai vaizduojant ir tarpinius segmentus bendra trukme
be abejo padidéty, ypac¢ kai jungiamy segmenty pradinés ir galinés padétys nutolusios
daugiau. Taigi belieka tarpiniam segmentui neskirti individualaus vykdymo laiko bei

ikomponuoti ji | jungiamy segmenty taktus.
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3.5.1. Dviejy animacijy sujungimas paskirstant svorius

Vienas ikomponavimo i jungiamy segmenty taktus biiduy yra vykdyti tarpini segmenta
kartu su jungiamais segmentais. Tokiu atveju vienu kazkuriuo metu biity vaizduojamos dvi
animacijos: vienas i§ jungiamuy segmenty ir tarpinis segmentas, Sie segmentai suliejami.
Suliejimo metu abu segmentai daugiau ar maZiau svarbiis — §i svarba reguliuojama per
segmenty suliejimo svorius. Be to, juk tarpinio segmento pradZia yra ne kas kita kaip pirmojo
segmeto pabaiga, o tarpinio pabaiga lygi antrojo pradziai. Kitaip sakant, suliedami pirmo ir
tarpinio segmenty pabaigas su atitinkamais svoriais 0 ir 1 gausime antojo segmento pradZia.
Taigi 1§ esmés sprendZiami du klausimai: kaip paskirstyti suliejimo svorius bei kada pradeéti ir

baigti toki paskirstyma.

3.5.2. Skirtinga tarpinés animacijos pradZia

Suliejimo svoriy paskirstymas priklauso nuo apskaicCiuotos arba nurodytos tarpinés
animacijos trukmés. Visi segmentai — tiek jungiami, tiek tarpiniai — turi biiti vykdomi nuo
pradzios iki galo, tad svoriu paskirstyma reikia atlikti visa laika, kol bus vykdomas tarpinis
segmentas. Pradedant tarpini segmenta, jo svoris lygus 0, o jungiamo lygus 1. [gyvendinome
du skirtingus atvejus:

e Tarpinis segmentas vykdomas pirmojo jungiamojo segmento vaizdavimo metu ir
baigiasi kartu su jungiamuoju segmentu (schema 4). Svoriy paskirstymo pradzia laike
nustatoma i$ pirmojo segmento trukmés atimant tarpinio segmento trukme. PradZioje tarpinio
segmento svoris 0, o pabaigoje 1. Atitinkamai pirmo jungiamojo segmento svoris kinta nuo 1
iki O pabaigoje. Tokiu atveju jungiamojo segmento pabaiga nebus atliekama taip, kaip sukurta
animacijoje, ji bus pakeiCiama taip, kad tolygiai isiliety i antraji segmenta. Be abejonés
bazinés, jungimosios animacijos pakeitimas néra pageidaujamas reiSkinys, taciau §is biidas
iSsaugo nepakeista segmento pradZia. Tokio biido silpnoji pusé — gali biiti rySkiai matomas
kauly sukimosi greic¢io pokytis prasidedant antrajam segmentui. Be to, atsiranda apribojimai

tarpinio segmento trukmei — ji negali biiti didesné nei pirmo jungiamojo trukmé.
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v

taktas taktas

&————® Animacijos kreivé be tarpinio segmento
L ‘®  Animacijos kreivé suliejus tarpini segmenta

®-------o-ooo-- ® Tarpinio segmento kreivé

Schema 4. Tarpinio segmento suliejimas pabaigoje

e Antruoju atveju tarpinis segmentas vykdomas kartu su pirmo jungiamojo pradZia bei
antro jungiamojo pabaiga (schema 5). Svoriy paskirstymo pradzia laike nustatoma i§ pirmojo
segmento trukmés atimant pusg tarpinio segmento trukmés, o pabaiga prie antro jungiamojo
segmeto pradzios pridedant pusg tarpinio trukmés. PradZioje tarpinio segmento svoris lygus O,
viduryje 1, o pabaigoje vel 0. Tada pirmojo segmento svoris suliejimo pradZioje lygus 1, jam
baigiantis 0, o antrojo segmento — 0 prasidedant ir 1 baigiantis tarpiniam segmentui. Siuo
atveju pakei¢iama ne tik jungiamojo segmento pabaiga, bet ir pradZia. Praktiskai gali buti
taip, jog didzioji dalis animacijos bus vykdoma ne taip kaip nurodyta originalioj animacijoj.
Jeigu akcentai sudélioti pradZioje ar pabaigoje, jie bus susilpninti ar i§ vis iSnaikinti. Be to,
apribojimas tarpinio segmento trukmei — ji negali biiti ilgesné, uZ trumpesniaja i$ jungiamy
segmenty trukme. Sio varianto pranafumas tas, kad gaunamas tolygesnis animaciju

sujungimas, dauguma atvejy iStaiso grei€iy netolygumus.

taktas taktas
&———® Animacijos kreivé be tarpinio segmento
L ‘®  Animacijos kreivé suliejus tarpini segmenta
®- - ® Tarpinio segmento kreivé

Schema 5. Tarpinio segmento suliejimas pabaigoje ir pradzioje
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3.5.3. Suliejimo svoriy paskirstymo funkcijos

GreiCiy netolygumams iStaisyti taip pat bandéme naudoti kelias svoriy paskirstymo
funkcijas. Tokios funkcijos apskaiciuoja tarpinio segmento svorj tam tikru jo vaizdavimo
laiko momentu. Pirmuose variantuose reikSmés kinta nuo 0 iki 1, likusiuose nuo O iki 1 ir vél
0. Argumentas x tolygiai kinta nuo O iki 1 ir nurodo, kokia tarpinio segmento dalis jau

ivykdyta.

e PaprascCiausias tiesinis paskirstymas. UZima maZai skai¢iavimo laiko.

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

=
i
|

0.25

e Paskirstymas pasinaudojant cos() funkcija. Duoda didesnj greiCiuy tolyguma,

bet brangesnis skai¢iavimy atzvilgiu.

f(x)z%—%-cos(n-x),x =0...1;
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e Paskirstymas su kubine parabole. Duoda gera paskirstyma kraStuose, bet

prastesni viduryje.

-0.5
f(x)=l+u-3 i—l,x :0...1,1...1;
2 x-05 V4 8 22
{4)-4
2) 2
1.0—:
III.FE—:
flx) g5
025
|'—"-':||||||||||||||||||||||
0.0 0.25 0.5 0.75 10
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Tiesinis paskirstymas, kai svoris kinta 0 -> 1 -> 0.

f(x)=1-]2-x-1,x =0...1;
1.IZ|—_
D.?S—f
f(x) DE—f
D.25—f
o 0.25 05 075
] %

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

f(x)z%—%-cos(Z-n-x),x =0...1;
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e  Apskritiminis paskirstymas, kai svoris kinta 0 -> 1 -> 0.

10
g
1 3
1
3
—...1;
4
1.|:|—_
D.?E—_
f(x) |:|5—:
D.EE—:
|uu_||||||||||||||||||||||
0.0 0.25 05 = 1.0

3.5.4. Animacijy suliejimo problemos

Vykdant dvi animacijas vienu metu pagal atitinkamus svorius derinamos dvi
kiekvieno kaulo orientacijos, paimtos i§ animacijos takeliy raktiniy kadry. Informacija esanti
bazinése animacijose ir pagamintuose tarpiniuose segmentuose gali atrodyti tvarkinga ir tokie
segmentai atskirai vykdomi problemy nekelia, visgi juos vykdant kai kurie kaulai pradeda
judéti netolygiai. Vienas tokiy netolygumy atsiradimo atvejis biina tada, kai bazingje
animacijoje kurio nors kaulo orientacija Zymintis kvaternionas atitinka didesnio nei 180
laipsniy kampo postki apie vektoriy. Sukurta baziné animacija iSsaugoma XML failuose,

kuriuose rotate mazgai (reisSkia kauly orientacija) nurodomi ,,asies - kampo* formatu: posiikio
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kampas radianais ir sukimosi aSis — trimatis vektorius. Programoje uZkraunant animacijy
failus Sis formatas kei¢iamas | kvaternionini. Taigi visos orientacijos uZrasomos
kvaternionais, taciau dél tam tikry prieZasciy gaunami visy prieSingu Zenkly kvaternionai
negu turéty biti gaunami, nors jie ir reiSkia vieng ir tg pacia krypti bei vykdant animacija
atskirai tai reikSmés neturi. Kitaip sakant kvaternionas q; = (a, b, ¢, d) Zymi ta pacia krypti
kaip ir kvaternionas q, = (-a, -b, -c, -d). Taciau vienas i$ ju atitinka kampa, didesni nei 180
laipsniy. Tarkim q; atitinka postiki laipsniu a apie vektoriy v; = (I, m , n), tuomet g atitiks
posiiki 180 — o apie vektoriy v, = (-1, -m, -n). Orientacija po §iy posiikiy biity vienoda, tik
atlikta skirtingais keliais. Tarkim a < 180 laipsniy, tuomet turéty biiti gaunami kvaternionai,
tokie kaip q;, bet retkarCiais gaunami pana$iis i q2 kvaternionai, kurie savaime néra klaida,
nors duoda nepageidaujamas pasekmes. PaprasCiausias biidas iSvengti tokiy pasekmiy yra
perrinkti kiekvieno kaulo visy raktiniy kadry orientacijas ir jas ,,pataisyti‘ — kur reikia pakeisti
visus kvaterniono Zenklus.

Antras atvejis, kai atskirai animacijos vykdomos gerai, o atliekant kartu atsiranda
nepageidaujami efektai, yra sunkiau itaisomas. Siuo atveju orientacijos Zyminéios didesnius
nei 180 laipsniy kampus atsiranda ne raktiniuose kadruose, o interpoliacijose tarp ju,
pavyzdziui, tarpinio segmento vykdymo metu. Tai yra tas atvejis, kai antro jungiamojo
segmento pradZzia pakankamai smarkiai nutolusi nuo pirmo pabaigos. Atliekant tarpini
segmenta atskirai, problemy nekyla, nes interpoliacija atliekama trumpiausiu keliu, bet
bandant sulieti su jungiamaisiais segmentais gaunami nepageidaujami rezultatai. Sios
problemos iki galo iSsprgsti nepavyko, taciau galimas sprendimas biity generuoti tarpini
segmenta daugiau nei i§ dvieju raktiniy kadry bei tikrinti tuose raktiniuose kadruose esancius

kvaternionus.

3.5.5. Animacijy jungimo metodas be segmenty suliejimo

Taigi animacijy jungimas taikant baziniy segmenty ir tarpinio suliejima turi tam tikry
trikumy, taciau ir skirti papildomo laiko tarpinio segmento individualiam atlikimui neiSeina
turint galvoje taktines animacijas. Galimas dar vienas sujungimo bidas, kurio mes
nejgyvendinome. Tokiu atveju tekty vykdyti tarpini segmeta individualiai, bet tuo laiku, kada
turéty biiti atliekami jungiamieji segmentai, arba kuris nors vienas jungiamasis segmentas
(schema 6). Taigi jungiamuosius segmentus reikéty ivykdyti Siek tiek grei¢iau tuo bidu
paliekant vietos tarpinio segmento vykdymui. Tuomet tarpinis segmentas atliekamas

nuosekliai po pirmojo, po jo nuosekliai atliekamas antrasis. Biidai paskirstyti taktus gali buti
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keli, pavyzdZiui, tarpini segmenta tarsi sukabinti su pirmuoju ir vykdymui skirti pirmojo
segmeto takto dali, proporcinga tarpinés animacijos trukmei. Kitas pavyzdys, tarpinei
animacijais skirti pirmojo bei antrojo segmeto takty dalis, proporcingas jungiamyjy animacijy
trukmei. Toks metodas turéty nemaZzai privalumy. Visy pirma, animacijos biity atliekamos
taip, kaip yra sukurtos, nemodifikuojant ju pradZios ar pabaigos. Antra, pavykty paSalinti
dauguma problemy susijusiy su animacijy suliejimu taikant svorius. Be to, nelikty apribojimy
tarpinés animacijos trukmei.

Deja, tokiu atveju nelikty keleto taktiniy animacijy privalumo. Jungiamyjy segmenty
trukmeés nebeatitiky takty trukmiy, bent jau segmeto pradZia arba pabaiga nesutapty su takto
pradZia ar pabaiga. Jeigu tarpinés animacijos trukmeé palyginus gana maza, toks metodas tikty
gana neblogai, taCiau tuomet jungiamuyjy animacijy pradzios ir pabaigos pozicijos turi skirtis
minimaliai. Bendrai paémus sugeneruota tarpinés animacijos trukmeé gali biiti pakankamai
ilga, pavyzdziui kelis kartus ilgesné uZ jungiamosios animacijos trukmeg. Tuomet tarpinis
segmentas nustelbs kuri nors vieng jungiamaji, o Sio tikroji pradZia arba pabaiga ryskiai
skirsis nuo takto pradZios arba pabaigos, animacijos akcentai labai iSkryps i§ tos vietos,

kurioje jie turéty biiti rodomi.

taktas taktas

° ° o . .
Animacijos kreivé be tarpinio segmento
A ‘® Suspaustos animacijos kreiveé

®---------o--- ® Tarpinio segmento kreivé

Schema 6. Tarpinio segmento jterpimas

3.6. Reikalavimai ir rekomendacijos animacijy karimui

Kad kokie nors i§ minéty animacijy jungimo metody veikty vaizdavimo programoje pacios
animacijos turi buti kuriamos prisilaikant tam tikry standarty. Humanoidy animacija paremta
tam tikry tarpusavyje hierarchiikai susijusiy mazgy judéjimu. Sie mazgai erdvéje atitinka
virtualius humanoido sanarius, apie kuriuos sukami kaulai. Vaizdavimo programoje ir OGRE

variklyje Siuos mazgus atitinka Bone objektai, t .y. kaulai, per juos vyksta ne tik humanoido, o
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ir bet kokio kito objekto animacija. Sie kaulai Zymi tiktai vieta, apie kurig reikia sukti
(praktiskai panaSu i sgnari) ir turi savo orientacija — krypti. Animuojamo objekto tinklelis
(mesh) pririSamas prie kauly (arba sanariy) objekty, o keiciant pastaryjuy pozicijas ir kryptis,
juda visas objektas. Kuriant animacija kiekvieno kaulo postimiy ir poslinkiy duomenys
suraSomi | raktinius kadrus. Norint sklandziai vykdyti nuoseklias animacijas vaizdavimo
programoje visy pirma Siuose raktiniuose kadruose turi biiti teisinga informacija.

Raktiniuose kadruose informacija dazniausiai gali biiti jraSyta trijuose mazguose:
translate, rotate ir scale. Siuolaikiniai jrankiai, tokie kaip 3DStudioMax ar panaSios
programos, leidzZia redaguoti visus mazgus, taCiau nevisada tai i nauda kuriant humanoidy
animacija. Humanoidy animacijos specifika tokia, kad didZioji dalis judesiy apraSoma kauly
postkiais apie sanarius, taigi svarbiausias yra rotate mazgas. Tuo tarpu translate mazge esanti
informacija daugeliu atveju yra netgi nepageidaujama. Tik Sakninis kaulas — visos kauly
hierarchijos tévas — gali turéti translate mazga, kuriame duomenys nenuliniai. Tai svarbu dél
ty paciy animacijy panaudojimo ne vienam, o keliems modeliams. Tik posiikiy duomenis
naudojancios animacijos be didesniy problemy gali biiti panaudotos jvairiy proporcijy ir
dydZziy modeliams animuoti. Atliekant kaulines animacijas per postiimius, skitingy proporciju
modeliams postiimiai isliks vienodi, todél vieni modeliai iSsitampys, kiti susispaus. Miisy
vaizdavimo programoje vienas pagrindiniy dalyky yra animacijy perpanaudojimas, tad labai
svarbu, jog jos biity korektiskai atliekamos jvairiems modeliams, o tai ijmanoma tik tada, kai
atliekami tik kauly posikiai.

Kaip jau minéta, kuriant animacija postkiy duomenys suraSomi i raktinius kadrus.
Konkreciau i raktinius kadrus jraSomas pokytis laipsniais tarp pacios pirmosios kaulo krypties
ir esamos krypties. Taigi gaminant animacijq labai svarbus pats pirmasis raktinis kadras, arba
nulinis kadras. Norint modeliui panaudoti kita animacija arba kito modelio animacija kauly
krypciu pokyciai turi biiti skai¢iuojami nuo vienos ir tos pacios pozicijos. Taigi modeliuojant
humanoido judesius visy modeliy visy animacijy nuliniame raktiniame kadre turi biiti fiksuota
standartiné pozicija, apie kurig placiau raséme skyrelyje apie reikalavimus modeliams. Taciau
tai nereiSkia, kad visos animacijos privalo turéti standarting pradZia. Tas svarbu tik
modeliuojant judesius kokioje nors animacijy kirimo programoje. Standartiné padétis
uzfiksuota nuliniame raktiniame kadre, kituose kadruose uzfiksuoti pokyciai nuo standartinés
padéties. Eksportuojant animacija i OGRE formata, kuri naudojame saugojimui ir
vaizdavimui, galima neitraukti nulinio kadro, tuomet reali animacijos pradzia bus pirmasis

raktinis kadras i§ modeliuotos animacijos, kuris praktiskai gali buti bet koks. Tokiu budu
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kurtos animacijos neturés pradzZios apribojimy, bet iSsaugos tinkamus duomenis visuose

raktinivose kadruose.
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4. Procediriniy animacijy formatas

Mes sukiiréme procediriniy humanoidy animacijy (PHA) formata, kuris naudoja XML
sintaksg¢. Remdamasis kai kuriais procediirinio programavimo principais PHA suteikia

galimybe kurti labai auksto lygio animacijas. (Zr. pavyzdi priede B.)

4.1. PHA failas

PHA failas yra XML failas su plétiniu .pha. Kiekvienas PHA failas laikomas atskiru
moduliu, kadangi jame apibréztos procediiros yra pasiekiamos tik jam paciam ir tik tiems
moduliams, kurie { ji kreipiasi. Laikantis procediirinio programavimo principy, viename
modulyje turéty buti laikomos tik tarpusavyje susijusios animacijos, pavyzdZziui, tam tikra
kiino judesiy grupé arba kelios to paties judesio variacijos.

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

<?xml version="1.0"?>

Sakniniame elemente pha atributas fickLength nurodo vieno takto ilgj sekundémis:
<pha tickLength="0.8">

Kiekvienas modulis privalo deklaruoti savo takto ilgi. Takto ilgis galioja tik tame
modulyje, kuriame yra apraSytas, ir tik tiesiogiai kvieCiamose to modulio procediirose. T.y. jei
viena modulio procediira kviecia kita, pastarosios iSkvietimo metu jos takto ilgis gali keistis
(Zr. 4.4. Procediiros).

Sakninio elemento vaikai gali bati tik triju tipu XML elementai: load, include ir

procedure.

4.2. Zemo lygio animacijy uzkrovimas

Elementas load naudojamas *emo lygio animacijy uzkrovimui. Cia Zemo lygio animacijos
suprantamos kaip tos, kurios tiesiogiai judina humanoido kaulus (t.y. ne procediiros). Reikia
paZyméti, kad pats PHA formatas néra priristas nei prie OGRE SKELETON, nei prie X3D.
Savo darbe testavimo tikslais Zemo lygio animacijoms saugoti naudojome OGRE
SKELETON. Taciau jei ateityje kas nors sugalvoty ji pakeisti X3D ar kitu formatu, PHA

notacija nuo to nesikeisty.

<load src="katalogas.pakatalogis.Failas"/>
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Atribute src nurodomas modulio pilnas vardas, panasSiai kaip Java programose nurodomas
pilnas klasés vardas - taskais atskiriant vardus visus pakety (katalogy), kuriuose yra

pageidaujamas failas. Pateiktame pavyzdyje failo kelias kompiuteryje biity toks:
$RO0OTS/katalogas/pakatalogis/Failas.skeleton

Cia %ROOT% - $akninis procediiriniy animacijy katalogas, kurio padétis diske nurodoma
perziiiros programos konfigiiracijoje. Jame laikomos ir Zemo lygio animacijos. Reikia
pastebéti, kad atributo src reikSméje nenurodomas failo plétinys: misy perzitiros programa

automatiskai iesko .skeleton faily.

4.3. Kity PHA moduliy naudojimas

Moduliarumas realizuojamas elementu include:
<include src="dances.swing.Balboa"/>

Sis elementas deklaruoja, kad PHA modulis kvie€ia procediiras, esancias kitame PHA
modulyje. Atribute src nurodomas naudojamo modulio pilnas vardas, lygiai kaip uZkraunant
Zemo lygio animacijas. Kiekvieno modulio visos procediiros yra "vieSos", t.y. gali biti

kvie€iamos is kity jas naudojanciy moduliy.

4.4. Procediiros

Modulis gali turéti viena arba daugiau procediiry. Kiekviena procediira turi varda (atribute
name), kuris privalo biiti unikalus tame modulyje, ir kviecia viena arba daugiau Zemo lygio
animacijy arba kity procediiry. ApraSas atrodo taip:

<procedure name="walk">

<call name="left_step" duration="1"/>
<call name="right_step" duration="1"/>
</procedure>
Bet kuris modulis gali turéti viena specialia procediira vardu "main". Si yra kvie¢iama

automatiSkai, vos tik modulis uzkraunamas perzitiros programoje.

4.5. Animacijy kvietimas

Elementu call aprasomas Zemo lygio animacijos arba procediiros iSkvietimas. Nors Sie du

animacijy tipai yra labai skirtingi, kvietimo metu jos yra visiskai lygiavertés - taip turi atrodyti
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PHA programuotojui, kuris tiesiog uzraso kvieCiamos animacijos pavadinima, o vykdymo

detalés paslepiamos po perZzilros programos realizacija.
<call name="walk" duration="2" transition="0.2" repeat="3"/>

Siame pavyzdyje kvieCiama animacija "walk". Kvietimo metu nurodoma, kad animacijos
trukmé (duration) turi buti 2 taktai, tarpinés animacijos trukmé (transition) - 0.2 takto, ir kad
animacija turi biiti vykdoma 3 kartus i§ eilés. Atributai name ir duration yra privalomi, kiti du
- ne. Laikomasi principo: kvie€iancioji procediira visada kontroliuoja kvieciamosios trukmg.
Reali kvieCiamosios animacijos trukmé gali biiti ilgesné arba trumpesné, taciau ji privalo
"prisitaikyti" prie iSkelty reikalavimy, t.y. perziiiros programa automatiSkai perskaiciuoja
visas kvieCiamojoje procediiroje naudojamas takty reikSmes, stengdamasi isprausti ja i
nurodytus duration rémus. Jei tarpinés animacijos trukmé nenurodoma, ji apskai¢iuojama
automatisSkai, naudojant 3-iame skyriuje apraSytus metodus. Jei nenurodomas repeat,
animacija vykdoma lygiai viena karta.

Kvie¢iamaja animacija butina vienareikSmiSkai identifikuoti atribute "name". Jei
naudojamas nepilnai kvalifikuotas vardas (pavyzdziui, "walk"), tokio pavadinimo animacija
turi biti vienintel¢ ne tik kvie€ianCiajame, bet ir visuose naudojamuose moduliuose bei
visuose uzkrautuose Zemo lygio .skeleton animacijy failuose. Jeigu toks kvietimas sukelty
dviprasmybg, reikia nurodyti pilnai kvalifikuota animacijos varda, pradedant katalogy keliu,
iraSant varda modulio, kuriame yra pageidaujama animacija, ir baigiant pacios animacijos

vardu. Visi kelio komponentai atskiriami taSku. PavyzdZiui:

<call name="my_library.simple_animations.Steps.walk" duration="2"/>
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5. Procediiriniy animacijy perziiiros programa

Programa, pasitelkusi OGRE grafikos varikli, sukuria trimatj humanoido modelio atvaizda
ir ji animuoja pagal nurodyta procediirinés animacijos faila (PHA). Pirmiausia nuskaitomas ir
apdorojamas PHA failas. Apdorojama PHA seka, sudaromas reikalinguy .skeleton faily saraSas
bei nuosekliai vykdomu baziniy animacijy saraSas. Tuomet uZzkraunamas modelis ir jo
medziaga. Pagal anksCiau sudaryta sarasa uzkraunami visi reikalingi .skeleton failai bei i$ ju
paimamos animacijos prijungiamos vaizduojamam modeliui. Toliau inicijuojamas tarpiniy
animacijy vykdymo biidas bei pacios tarpinés animacijos. Galiausiai iStaisomi neteisingai

iraSyti kvaternionai.

5.1. Programos galimybés

e Galimybé pasirinkti model;j i$§ modeliuy bibliotekos.

¢ Galimyb¢ pavaizduoti PHA animacija pasirinktam modeliui.

e Galimybé modeli (arba modelius) apzitréti i§ jvairiy pusiu. Numatome
igyvendinti interaktyvy kameros padéciy valdyma.

e Galimybé¢ reguliuoti animacijos greiti — pagreitinti, sulétinti arba sustabdyti.

5.2. Programos konfigiiracija

Pradinius duomenis programa nuskaito i§ pha.config.xml bei resources.cfg konfiglraciniy
faily. Resources.cfg nurodomas katalogas (arba katalogai) kuriame laikomi modeliai. Siame
kataloge laikomi patys modeliy failai OGRE formatu (.mesh) bei visi su jais susij¢ failai.
Pirmiausia, Salia modelio privalo biti bazinis .skeleton failas. Jame animaciju gali ir nebuti,
svarbu kad biity kauly struktiira. Programoje animuojamas modelis uZkraunamas kartu su
savo kauly struktiira i§ .skeleton failo, véliau prie jos bandoma priderinti animacijas i§ kity
faily. Taip pat modeliy kataloge laikomi medZiagos failai (.material) bei reikalingi tekstiiry
failai.

Konkretus modelis, kurj norima vaizduoti programoje nurodomas pha.config.xml faile. Sis
failas turi buti xml sintaksés, o jame privalo buti tokie elementai: rootDir, model, material,
transition ir file. Uzkraunamas modelis nurodomas kaip model elemento atributas, raSomas tik
.mesh failo pavadnimas be kelio. Modelio medzZiaga nurodoma elemento material atributu,

rasomas medZziagos pavadinimas i§ kurio nors modeliy katalogo .material failo.
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Elemento rootDir atributu nurodomas Sakninis visy animacijy katalogas. Visos PHA ir
bazinés .skeleton animacijos turi buti Siame kataloge arba kataloguose, esanciuose Siame
kataloge.

Elemento transition atributu norodomas tarpiniy animacijy vykdymo budas. Galimos dvi
reikSmeés. ReikSmeé ,,1* generuoja tokias tarpines animacijas, kurios vykdomos pirmo
jungiamojo segmento pabaigoje, t. y. nemodifikuojama jungiamyju segmenty pradZia.
Reik§mé ,,2” generuoja tokias tarpines animacijas, kurios vykdomos pirmo jungiamojo
segmento pabaigoje bei antro pradZioje, t. y. modifikuojama jungiamuyjy segmenty pradZia bei
pabaiga.

Elemento file atributu nurodomas vaizduojamas PHA failas. Jis turi buti raSomas
reliatyviai nuo Sakninio katalogo. Vaizduojams failas taip pat gali bati nurodomas is
komandinés eilutés. Tokiu atveju jis gali buti tik Sakniniame kataloge. Jei komandiné eiluté

tuscia, vaizduojamas failas nuskaitomas i$ konfigtiracinio failo.

5.3. Vartotojo sasaja

Animacijos vaizduojamos nuosekliai jterpiant tarpinius segmentu. Galima greitinti arba
létinti atlikima (klavisai B ir V). Sustabdyti ir vél paleisti animacija galima klavisu P. Space
klaviSu animacijos paleidZiamos nuo pradziy. Klaviso I paspaudimai duoda jvairias posukiy
bei postimiy interpoliaciju kombinacijas. Pagal nutyl¢jima postimiai bei postkiai
interpoliuojami tiesiskai.

Kameros pozicija keic¢iama rodykliy klaviSais — galima stumdyti i kair¢ arba desing, tolyn
arba artyn. KlaviSais PageUp ir PageDown kamera stumdoma aukStyn arba Zemyn. Galima
ivairiomis kryptimis pasukti modeli, klaviSai J ir LL suks apie Y a$j, o klavisy K ir O

paspaudimais galima sukti apie X asi.

5.4. XML apdorojimo modulis

Turint procediiriniy humanoidy animacijy failus xml formatu iSkilo poreikis priemonés,
kurios pagalba bty nuskaitomi vaizdavimo programai reikalingi duomenys ir pateikiami
patogia forma.

Kadangi egzistuoja daug priemoniy darbui su xml formatu, biity buve kvaila jomis
nepasinaudoti. Taciau i§ gausybés reikéjo pasirinkti kazka konkretaus, kas galéty mums

labiausiai tikti. Kadangi vaizdavimo programa rasém “Microsoft Visual C++ 2005 Express
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Edition”, tai natiiralu, kad svarstém galimybeg naudoti “.Net” priemones darbui su xml formato
failais, taip pat Apache’io “Xerces C++ Parser” dél jo populiarumo. Galiausiai pasirinkom
“TinyXML”, kurio funcionalumo mums uZteko (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” klasé¢. Jos “parse”
metodas, kuriam parametru nurodomas konkretus failas atlieka visa darba. Galutiniame
rezultate reikalingi duomenys patalpinami atitinkamuose ‘“phaParser” klasés atributuose.
Animacijy takto ilgis sekundémis saugomas “tick” atribute, faily sarasas (“vector”), kuriame
saugojamos jungiamos animacijos suformuojamas “files” atribute, o pagrindinis sarasas - seka
(atributas “set”) sudaromas i$ objekty (apjungiamy animaciju). Kiekvienas saraSo animacijos
objektas turi visg reikalinga informacija: animacijos pavadinima, trukme taktais ir tarpinés
(jungiamosios) animacijos trukme, kuri sekty po apraSytosios animacijos, jei tokia biity bei
kartojimy skaicius, jei toks buvo nurodytas. Kad nesusidaryty klaidingas isptdis, paminésiu,
kad “phaParser” klaséje “parse” metodas néra vienintelis, taciau kiti metodai yra pagalbiniai

minétajam.

5.4.2. PHA faily iskvietimas

Kadangi formate numatyta, jog viename PHA faile gali biiti iSkvieciamas kitas PHA failas,
o tame kitame dar kitas ir taip toliau, tai natfiralu, kad faily nuskaityme prireiké rekursijos.
Kartu su rekursija iSkilo amZino ciklo, $iuo atveju rekursijos, grésmeé. Jos valdymui prireike
tikrinimo mechamizmo. Kadangi i$ iSkvieCiamo failo reikalingos visos procediiros i$skyrus
pagrinding (pavadinimu “main”), o ju dubliavimas nepageidautinas, tai prie§ nuskaitant
kiekviena PHA failg patikrindami ar jis dar nebuvo nuskaitytas i§sprendZiame ne tik galimos
amzinos rekursijos grésme, bet ir iSvengiame pakartotinio procediiry nuskaitymo. Kiekvieno
nuskaitomo failo pavadinima jraSome | sarasa.

Dubliavimo iSvengimui ta pati principa naudojame ir sudarydami faily pavadinimy,

kuriuose aprasytos jungiamos animacijos sarasa.
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5.4.3. Procediiry nuskaitymas

Nuskaitytos procediiros surasomos i sarasa (iSskyrus “main” procediira — atskiras sarasas).
Procedira - kity procediiry ir apjungiamy animacijy seka. Tad galutiniam rezultate gaunam
saraSa 1S saraSy. IS pagrindinés procediiros sudarome atskira saraS$a. Norédami gauti
apjungiamy animacijy seka nuskaitiné¢jam i§ pagrindinés (“main”) procediiros animacijas ir
tikrinam ar juy néra procediiry sarase, jei néra, tuomet traktuojame kaip animacijg ir {raSom {
sarasa, jei yra susirandame ja ir ja sudaraniy animaciju sarasa ir paeiliui tikrinam ar
animacijos néra procediros, ir taip toliau. Galime pastebét, kad ir §iuo atveju naudojama
rekursija. Cia taip pat reikia naudoti rekursijos valdymo priemones, kurios neleisty susidaryt
amzinai rekursijai procediiry iSkvietimuose. Skirtingai né su failais, ta pati procediira gali biiti
iSkvieciama daug karty skitingose vietose nesudarydama jokiy problemy, todél Siuo atveju
toks pat rekursijos tikrinimas kaip kad su failais nebiity teisingas. Tad tikrinimo mechanizmas
Siek tiek kitoks: nuskaitoma procediira ijraSoma i nuskaityty procediiry saraSa, taciau ja
nuskaiCius i§ Sio sgraSo paSalinama. Tokiu budu gauname, kad sarase egsiztuoja tik
procediiros iSkvieCiusios ja (tévinés) ir pati procediira. Tad prie§ nuskaitant kiekvieng
procediira patikriname ar jos néra Siame saraSe ir tokiu biidu iSvengiame amzinos procedury

rekursijos.

5.4.4. Takty reiksmiy perskaiciavimai

Kiekviena animacija turi parametra, nurodantj jos trukmeg taktais. Animacijy procediira
taip pat yra animacija ir ji néra iSimtis. Todél gali natiiraliai kilti klausimas: Kas jeigu
nurodytas procediiros trukmés laikas skiriasi nuo ja sudaran¢iy animacijy laiko trukmiy
sumos? Modulis netgi netikrina ar laikai yra lygiis. Ji perskaic¢iuoja procediiros animaciju
laikus taip, kad ju suma biity lygi proceduroje nurodytai trukmei. Perskai¢iavimas atlieckamas
gana paprastai: suskaiiuojama procediiros animacijy laiko suma ir i§ jos padalimamas
procediiroje nurodytas trukmes laikas taip gaunant koeficienta, i§ kurio padauginus visy tos
procediiros animacijy laiko trukmes gaunamos naujos, kurios jom priskiriamos
neatsiZvelgiant ar tos animacijos téra apjungiamos animacijos ar proceduros.

Animacijos turi dar viena laiko parametra, kuris nurodo galimos tarpinés animacijos
trukmé. Biity viskas lyg ir aiSku, tik veél klausimas iSkyla procediry atveju. Kadangi
procediira galutiniam rezultate susiveda i paprasty apjungiamy animacijy seka, tai Si reikSmeé

(jeigu nurodyta) priskiriama paskutiniajai esanciai toje sekoje. Taciau ir tai neviskas.
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Procedira turi parametra, kuris nurodo kiek karty i§ eilés jinai bus iSkvieciama (kartojama).
Siuo atveju atsiranda du galimi variantai. Galima procediiroje nurodyta tarpinés animacijos
trukmés reikSme priskirti kiekvieno ciklo paskutinei animacijai arba paskutinio ciklo
paskutinei animacijai. Antrasis variantas pasirodé logiskesnis, todél buvo pasirinktas

pastarasis.
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6. Ateities darbai

Siame skyriuje pateikiami sumanymai, kuriuos matome kaip natiiraly miisy darbo tesini.

6.1. Procediiriniy animacijy formato patobulinimai

Siuo metu PHA formate yra jgyvendinti vos keli procedirinio programavimo principai:
bitent, moduliarumas ir procediiriné abstrakcija. Ateityje procediiros galéty turéti parametrus,
taip suteikdamos galimybe dar lanks¢iau kontroliuoti judesiy sekas. Tarkim, vienu parametru
bity galima nurodyti repeat atributo reikSme, tokiu biidu valdant atitinkamo judesio kartojimy
skaiciy. Tokiu atveju reikéty ivesti ir kintamojo savoka. O turint kintamuosius, blity galima
realizuoti daugiau valdymo struktiiry: salygini vykdyma (kviesti animaciju bloka ar ne) bei
ciklus (kiek karty kartoti animacijy bloka).

Jeigu kai kuriose sudétingose judesiy programose prireikty dar didesnio lankstumo, vien
procediirinio programavimo principy gali nebeuZtekti. Tokiose situacijose galime neiSsisukti
be objektinés paradigmos. Tarkim, modulyje (klas¢je) "Swing_Dances" turime ilga
procediiring Sokio animacija "Shim_Sham", kurios vienas i§ fragmenty, realizuotas
procediiroje "Half Break", gali biti atliekamas keliomis skirtingomis variacijomis. Tarkim,
kiekvienas Sokiy mokytojas turi savo unikalia Sio judesio variacija, taciau jis nenori tik dél jos
vienos perrasyti viso ilgo $okio. Cia galéty gelbéti polimorfizmas. Procediira "Half_Break"
deklaravus kaip virtualuy metoda, biity galima sukurti savo klas¢ pavadinimu
"My_Swing_Dances", kuri paveldéty klas¢ "Swing_Dances" ir perraSyty metoda
"Half_Break" taip, kaip pageidauty klasés kiiréjas - Sokiy mokytojas. Tokiu budu, atlike tik

minimalius pakeitimus, gautume viso Sokio variacija.

6.2. PerZitiros programos vystymas

Programa vartotojui suteiks galimybe pasirinkti humanoido modelj ir, pasitelkus OGRE
grafikos varikli, sukurs jo trimatj atvaizda. Vartotojui bus pasitlytas animacijy saraSas, kuri
sudarys animacijy bibliotekoje esancios animacijos. IS saraso pasirinkus animacija, programa
ja pritaikys pasirinktam humanoidui ir parodys rezultata. Kadangi animacija nepriklausys nuo
modelio tinklelio geometrijos (mesh), ant visy modeliy bus galima iSbandyti bet kokia

animacija.
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6.2.1. Papildomi reikalavimai perZiiiros programai

¢ Galimybeé tuo paciu metu animuoti kelis modelius.

¢ Galimyb¢ vaizduoti Zemo lygio animacija pasirinktam modeliui.
e Galimyb¢ vykdyti animacija atbulai.

e Galimybé¢ vaizduoti animacija be tarpiniy interpoliaciniy daliy.

¢ Galimyb¢ perzitréti animacijos fragmenta

6.2.2. XML modulio pakeitimai

Siame darbe naudoti xml formato failai nebuvo dideli (tik keliy kilobaity dydzio). Su jais
problemy nebuvo, tac¢iau mes nezinome kaip sékmingai biity apdorojami tikrai dideli failai,
kuriy dydis skaiiuojamas megabaitais. Kita vertus, prireikus dirbti su dideliais failais, biity
naudojami ne paprasti tekstiniai, o binariniai failai (kaip kad miisy naudojam grafikos
varikliuke “OGRE”).

Kadangi pats formatas dar turéty tobuléti (pavyzdZiui salyginis vykdymas), jei tik bus

naudojamas, tai turéty atitinkamai tobuléti ir XML apdorojimo modulis.

6.3. Procediiriniy animacijy vizualus redaktorius

Programa leis vartotojui apjungti animacijas | animacijy seka ir i§saugoti jas kaip vientisg
animacijg, neprarandant struktiirinés informacijos. Tokiu biidu atsiras galimybé iS pateikty
pradiniy elementariy animacijy gauti vis sudétingesnes. Kad geriau isivaizduotume,
pateiksime paprasta pavyzdi. Tarkime, pradZioje turime toki animacijy saraSa: "Zingsnis
desine koja", "Zingsnis kaire koja". I§ Siy animacijy sudar¢ seka, kur paeiliui pirma animacija
keicia antra, gausime nauja animacija, kuria galima biity pavadinti "éjimu". PanaSiai gautume
ir "bégimo" animacija, tik jos pradinés animacijos turéty buti: "Suoliukas deSine koja" ir
"Suoliukas kaire koja". Toks animacijy apjungimas biity paprasciausias, t.y. kai baigiasi viena
animacija, i§ karto prasideda kita. Taciau to nepakaks realistiSkai ¢jimo/bégimo simuliacijai.
Humanoidui einant ar bégant, juda ne tik kojos, bet ir rankos, ir kitos kiino dalys, ir jos visos
juda tuo pat metu. Tokiai animacijai sukurti reikés lygiagreciai vykdyti kelias animacijas.
Ejime Zingsnis kaire koja turi biiti atliekamas kartu su deSinés rankos mostu, ir atvirk3ciai.

Tiek mosto, tiek Zingsnio animacija privalo trukti tiek pat laiko.
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IS pavyzdZziy matome, kad naujy animacijy kiirimui apjungiant jau esamas, neuzteks prie

vienos prilipdyti kita, taip pat bus poreikis animacijas sulieti. Be to, gali tekti iStempti ar

suspausti animacijy trukme bei keisti kitus parametrus.

Laikui bégant animacijuy sarasas nepaliaujamai augs. VisisSkai identisky animacijy gal ir

neatsiras, bet labai panasiy bibliotekoje gali susikaupti nemazai. Tad iSkils poreikis kazkokiu

btdu jas grupuoti ir klasifikuoti. Tai biity galima palikti ir paCiam vartotojui, taciau kartu

noreétysi §i klasifikacijos procesa bent minimaliai specifikuoti, t.y. {vesti konkrecias taisykles,

kurios véliau, tikétina, praversty kuriant iSbaigtas animacijy bibliotekas.

6.3.1.

Reikalavimai vizualiam redaktoriui

Galimybé pasirinkti Zemo lygio animacija i§ animacijy bibliotekos. LeidZiama
pasirinkti viena, kelias arba né vienos Zemo lygio animacijos.

Galimyb¢ pasirinkti PHA animacija i§ animacijy bibliotekos. LeidZiama
pasirinkti viena, kelias arba né vienos PHA animacijos. NeleidZiama | PHA
animacijos vidy idéti nuoroda i ja pacia, t. y. redaguojamame faile negali biiti
nuorodos i ji pati. Taip pat neleidZziama iterpti ty PHA animacijy, kuriose yra
nuorody | redaguojama animacija.

Galimybé jungti animacijas nuosekliai.

Galimyb¢ jungti animacijas lygiagreciai. Numatome lygiagre€iai vykdomas
animacijas jungti i kelias grupes (pvz.: kairés pédos, deSinés pédos, kairés
kojos, ir pan.).

Galimyb¢ redaguoti kiekvienos animacijos trukme (pagreitinti arba sulétinti),
sulyginti lygiagrec¢iy animacijy grupiy trukmes.

Galimyb¢ redaguoti tarpiniy interpoliaciniy animacijy trukme arba palikti
nustatyti kompiuteriui.

Galimybé nustatyti, kiek karty animacija ar ju grupé¢ bus kartojama (ciklas).
Kartoti galima vieng arba daugiau karty.

Redaguojama animacijy seka i§saugoma PHA formatu.

Detali ir smulki programos dokumentacija.
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Isvados

Trimaciy humanoidy modelius bei animacijas patogiausia kurti specializuotomis
programomis: "3D Studio Max", "Maya", "Blender" ir kt. Taciau Sios programos pritaikytos
galutiniam rezultatui, t.y. vientisai animacijai, gauti. Musy sukurtas procediriniy animacijy
formatas ir tokiy animacijy perzitiros programiné jranga praverc¢ia tuomet, kai yra prasminga
turéti ne tik galuting judesiy seka, bet ir jos komponentes - individualius judesius ar ju
posekius, kai yra poreikis tuos judesius i§ naujo kombinuoti pasirinkta tvarka, negriaunant
kiekvieno ju vidinés strukttros.

Kai i humanoido animacija Zvelgiame ne kaip { uzbaigta ir nebekeiciama judesi, bet kaip 1
keliy smulkesniy judesiy kombinacija, gauname kur kas daugiau lankstumo. Tokia abstrakcija
leidZia animatoriams pakartotinai panaudoti anksciau sukurtus judesius. Be to, animaciju
procediiros keitimas ar papildymas yra nepalyginamai paprastesnis nei vientisos animacijos
keitimas. Minétos procediiriniy animacijy savybés ypac praversty kuriant sudétingas judesiy
programas, kurios gali biti daZnai kei¢iamos ar pildomos, taip pat tokias, kurios daZnai
kartoja tuos pacius judesius, arba kai kelios judesiy programos turi naudoti tas pacias judesiy
sekas ar posekius. PavyzdZziui, tai puikiai tikty Sokiy modeliavimui, nes Sokis kaip tik ir yra
viena ilga judesiy programa, susidedanti i§ tam tikra tvarka surikiuoty, pakartotinai
naudojamy komponenciy.

Turédami omeny potencialy taikyma Sokiams modeliuoti, jvedéme takto savoka. Visy
procediriskai kvieCiamy animacijy trukmés nurodomos ne sekundémis, bet taktais. Tokiu
biidu gaunamas itin lankstus animacijy trukmés valdymas. Taktas Sokyje yra tiek pat
reikSmingas kiek ir taktas muzikoje.

Mums pavyko realizuoti vizualiai glody animacijy apjungima, kuris patenkinamai veikia
net ir tuo atveju, kai nieko neZinome nei apie apjungiamy judesiy specifika, nei apie ju
pradines bei galutines padétis. Ta igyvendinome kiekvienai gretimy judesiy porai
generuodami tarping animacija, naudodami kvaterioninés interpoliacijos metoda, ir suliedami
ja su pirmosios animacijos pabaiga ir/arba antrosios pradZzia, tolygiai didindami suliejimo
svori. Vis délto yra situacijuy, kuriose misy iSbandyti apjungimo metodai neduoda
pageidaujamo rezultato, todél reikalingas tolesnis tyrimas.

Siuo darbu taip pat parodéme, kad animaciju atskyrimas nuo modeliy yra jmanomas ir
praktiSkai igyvendinamas, jeigu naudojame visiems modeliams bendra humanoido skeleto

struktiira - masy atveju tai H-Anim. Tai leidZia nepriklausomiems modeliuotojams ir
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animatoriams keistis sukurtomis animacijomis ir/arba modeliais be papildomy suderinamumo
rupesciy.

Tikimés, kad miisy darbas atskleis procediiriniy animacijy galimybes ir privalumus, o pati
id¢ja iSpopuliarés ir bus vystoma kartu su sukurtu formatu. Galbiit net atsiras standartinés

humanoido judesiy bibliotekos.
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Priedai

Priedas A. Pilna H-Anim humanoido sanariy ir kauly (segmenty) hierarchija:

HumanoidRoot : sacrum
sacroiliac : pelvis
| I_hip : 1_thigh
| 1 _knee :I_calf
I 1_ankle : 1_hindfoot
I 1_subtalar : I_midproximal
I I_midtarsal : I_middistal
I I_metatarsal : 1_forefoot
| r_hip : r_thigh
[ r_knee:r_calf
I r_ankle : r_hindfoot
I r_subtalar : r_midproximal
I r_midtarsal : r_middistal
I r_metatarsal : r_forefoot
vlS 15
vl4 : 14
vl3 13
vl2 : 12
vil : 11
vtl2 :t12
vtll :tll
vt10 :t10
vt9 : t9
vt8 : t8
vt7 : t7
vt6 :t6
vtS : t5
vtd : t4
vt3 : t3
vt2 1 t2
vtl :tl
ve7 : ¢
[ ve6 : ch
| ve5:c¢5
| ved :c4d
I ve3:c3
I ve2 :c2
I vel :cl
I skullbase : skull
I 1_eyelid_joint : 1_eyelid
I r_eyelid_joint : r_eyelid
I 1_eyeball_joint : 1_eyeball
I r_eyeball_joint : r_eyeball
I 1_eyebrow_joint : 1_eyebrow
I r_eyebrow_joint : r_eyebrow
I temporomandibular : jaw
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1_sternoclavicular : 1_clavicle
| I_acromioclavicular : 1_scapula
| 1_shoulder : 1_upperarm

1_elbow : 1_forearm

1_wrist : I_hand
I_thumbl : 1_thumb_metacarpal
1_thumb?2 : 1_thumb_proximal
1_thumb3 : 1_thumb_distal
_indexO0 : I_index_metacarpal
1_index1 : I_index_proximal
I_index2 : I_index_middle
I_index3 : I_index_distal
1_middleO : 1_middle_metacarpal
1_middlel : I_middle_proximal
1_middle2 : _middle_middle
1_middle3 : 1_middle_distal
I_ring0 : I_ring_metacarpal
1_ringl : I_ring_proximal
I_ring2 1_ring_middle
_ring3 : I_ring_distal
|_pinkyO : 1_pinky_metacarpal
_pinky1 : 1_pinky_proximal
|_pinky?2 : 1_pinky_middle
_pinky3 : 1_pinky_distal

r_sternoclavicular : r_clavicle

r_acromioclavicular : r_scapula
r_shoulder : r_upperarm
r_elbow : r_forearm

r_wrist : r_hand
r_thumbl : r_thumb_metacarpal
r_thumb?2 : 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_middlel : r_middle_proximal
r_middle2 : r_middle_middle
r_middle3 : r_middle_distal
r_ring( : r_ring_metacarpal
r_ringl : r_ring_proximal
r_ring2 : r_ring_middle
r_ring3 : r_ring_distal
r_pinkyO : r_pinky_metacarpal
r_pinkyl : r_pinky_proximal
r_pinky?2 : r_pinky_middle
r_pinky3 : r_pinky_distal
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Priedas B. Procediiriniy humanoidy animacijy (PHA) failo pavyzdys.

<?xml version="1.0"?>

<pha tickLength="0.8">

<load src="feet_movementsl.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_movementsl.Steps.left_step" duration="1"/>
<call name="feet_movementsl.Steps.right_step" duration="1"/>

</procedure>

<procedure name="limp_walk">
<call name="feet_movementsl.Steps.left_step" duration="1.3"/>
<call name="feet_movementsl.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>



