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Uporabljena terminologija in

seznam uporabljenih kratic

Pri izdelavi diplomske naloge smo se pogosto srecali z angleskimi izrazi, za
katere v slovenskem jeziku Se ni najbolj ustreznih prevodov. Pri prevajanju
le-teh smo se potrudili ¢imbolj priblizati pravemu pomenu, za lazje razume-

vanje pa je ob vecini teh izrazov v oklepajih naveden angleski prevod.

kratica | anglesko slovensko

FPS frames per second okvirji na sekundo

IK inverse kinematics inverzna kinematika
PBR physically based rendering sencenje na osnovi fizike
UE4 Unreal Engine 4






Povzetek

Naslov: Postopek 3D modeliranja in animacije za uporabo v igri
Avtor: Aljaz Pungercar

V diplomski nalogi je opisan eden izmed najbolj razsirjenih pristopov k 3D
oblikovanju in animaciji karakterjev, ki jih lahko nato uporabimo v modernih
racunalniskih igrah. V nalogi je na konkretnem prakti¢nem primeru prikazan
potek dela, ki obsega vse od samega zbiranja referenc¢nih slik, skic, idej, do
prve grobe oblike modela, dodajanja detajlov in kasneje njegove animacije ter
koncno teksturiranja. V igralnem okolju demonstriramo uporabo narejenih
modelov. Tekom te naloge je predstavljenih tudi ve¢ problemov, s katerimi
smo se soocili, kot je na primer optimizacija ali zmanjsanje stevila poligonov,
ki sestavljajo mrezo naSega modela.

Celoten postopek zahteva uporabo mnozice programske opreme. Za obli-
kovanje in animacijo je uporabljen odprtokodni Blender 2.79, za igralni po-
gon Unreal Engine 4 ter za teksturiranje Substance Painter. Vsak izmed teh
programov je v nalogi na kratko predstavljen.

Cilj diplomske naloge je predstaviti celotni postopek izdelave igralnega

karakterja in razjasniti nejasnosti, ki se lahko ob tem pojavijo.

Kljuéne besede: 3D modeliranje, animacija, racunalniske igre.






Abstract

Title: 3D modeling and animation of a character in a computer game
Author: Aljaz Pungercar

This diploma thesis describes one of the most widely spread approaches to
3D modelling and animation of characters for use in modern video games.
The workflow is presented in detail with practical examples. It consists of
collecting reference images, ideas, modelling our first rough shape of the
model, adding details and later creating animations and finally texturing it.
In the game environment, an example usage of made characters is demon-
strated. Over the course of this thesis multiple problems are encountered,
e.g. reduction of number of polygons from our base mesh.

This whole process requires usage of mainly three different computer pro-
grams. Blender 2.79 is used for modelling and animation, Unreal Engine 4
for final demonstration in real game environment and Substance Painter for
texturing part of the workflow. Each software is also briefly presented in a
separate section of the thesis.

The goal of this diploma thesis is to present a complete workflow when

creating playable characters and clarify any ambiguities one may encounter.

Keywords: 3D modelling, animation, computer games.






Poglavje 1
Uvod in motivacija

V svetu racunalniske grafike je napredek neustavljiv. Razvijalci iger se z vsa-
kim letom uspejo s svojimi stvaritvami Se bolj priblizati nasemu resni¢nemu
dojemanju sveta, pri tem pa jih nekoliko ovira razvoj strojne opreme, za
katerega bi lahko rekli, da zaostaja za razvojem programske opreme. Zato
morajo biti razvijalci iger, s tem mislimo tako na programerje kot na 3D
oblikovalce in ostale, previdni pri snovanju svojih izdelkov. Programerji mo-
rajo pametno in uc¢inkovito zastaviti in izpeljati svoje cilje, da stvari gladko
tecejo na skorajda vsakem modernem racunalniku, prav tako pa morajo biti
3D oblikovalci pozorni, da svojim kreacijam ne dodajajo preve¢ nepotrebnih
detajlov, ki bi lahko upocasnili izrisovanje scen in s tem celoten sistem.

V tej diplomski nalogi je predstavljen eden izmed bolj razsirjenih in
ucinkovitih pristopov k 3D oblikovanju karakterjev, ki so v skoraj vsaki igri
glavni akterji in srediS¢e pozornosti. Po v celoti kon¢anem prvem karakterju
bomo Se opisali, kako lahko iz ze narejenega modela oblikujemo novega, ne

da bi zaceli od zacetka.
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Poglavje 2

Predstavitev uporabljene

tehnologije

2.1 Blender

Blender je odprtokodno orodje, ki je uporabno za vrsto razlicnih funkcij
[1]. Glavne so: modeliranje, kiparjenje, teksturiranje, izdelava okostja za
animirane modele (angl. rigging), animacija, simulacije fizike, izrisovanje
koncnih fotorealisticnih scen, urejanje video posnetkov, izdelava vizualnih
ucinkov (ang. VFX). Blender nudi obenem tudi svoj igralski pogon imenovan
Blender Game, ki pa v ¢asu pisanja te diplomske naloge zaenkrat Se zaostaja

za konkuren¢nimi pogoni, kot so Unity in Unreal Engine 4 (UE4).

Slabost Blender orodja je, da obstaja na trgu razli¢na programska oprema,
specializirana posebej za doloc¢eno podrocje izdelovanja 3D vsebin. Za primer
lahko vzamemo programsko opremo ZBrush podjetja Pixologic, ki je foku-
sirano predvsem na samo kiparjenje 3D modelov in tako na tem podrocju
v prednosti pred Blenderjem. Podobno sta programa Substance Painter in
Substance Designer podjetja Allegorithmic uporabljena izkljucno za teksturi-
ranje in izdelavo lastnih materialov in na tem podroc¢ju obcéutno zmogljivejsa.
Vseeno pa se Blender ponasa s klju¢no prednostjo za studente in neprofesi-

onalne uporabnike in to je njegova odprtokodnost, kar pomeni, da ga lahko
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uporablja kdor koli za kakrsne koli namene, brez nakupa profesionalnih li-
cenc, kot je to pogoj pri ostalih profesionalnih orodjih, nekaj izmed njih
nastetih v prejsnjem odstavku. To je tudi razlog, da je v tej diplomski nalogi

uporabljen za vecino opravljenega dela, od modeliranja do animacije.

i
E
EH
-

Slika 2.1: Blender, uporabniski vmesnik

2.2 Substance Painter

Substance Painter je orodje podjetja Allegorithmic in v ¢asu pisanja te naloge
eno izmed vodilnih orodij na podroc¢ju teksturiranja 3D modelov, saj je bilo
uporabljeno za mnozico modernih uspesnic s podroc¢ja video iger.

Velika prednost je njegovo nedestruktivno okolje, saj deluje na podoben
nacin kot Adobe Photoshop, ki temelji na uporabi plasti (angl. layers). Prav
tako je nedestruktiven, ko zeli uporabnik zamenjati resolucijo svojih tekstur,
zelo pogosto je namre¢, da uporabnik v samem programu uporablja nizjo
resolucijo, na primer 1024x1024, ko pa je izdelek konc¢an in pripravljen za

izvoz, pa poveca resolucijo na 4096x4096 in s tem dodatno izboljsa kvaliteto
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svojega izdelka. Dodatna prednost Substance Painterja je tudi njegova kom-
patibilnost z igralnimi pogoni, med njimi tudi z UE4, saj je zelo enostavno iz
Painterja izvoziti vse potrebne teksture za PBR (angl. Physically Based Ren-

dering, sencenje na osnovi fizike). Program smo uporabili za teksturiranje

nasega modela nato pa vse narejene teksture prenesli v UEA4.

Slika 2.2: Substance Painter, uporabniski vmesnik
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2.3 Unreal Engine 4

Unreal Engine 4 je igralni pogon podjetja Epic Games [6]. V casu pisa-
nja te diplomske naloge je eden izmed bolj popularnih igralnih pogonov.
Od konkurenénih pogonov se razlikuje predvsem zaradi ponujenega novega
na¢ina programiranja, imenovanega Nacrti (angl. Blueprints), ki nadomesti
klasi¢no kodiranje. Ponasa se tudi z izpopolnjenim animacijskim sistemom,
lepso privzeto osvetljavo in vizualnostjo ter njegovo vsestransko zmogljivo-
stjo. Odprtokodnost pogona je dodatna prednost.

UE4 smo uporabili za prikaz delovanja nasega izdelanega karakterja in

izdelavo pokrajine.

Slika 2.3: UE4, uporabniski vmesnik



Poglavje 3

Predstavitev mrez in

modifikatorjev

Modeliranje mrez se navadno zac¢ne z neko osnovno geometrijsko obliko, to
je lahko navadna ploskev, kocka, cilinder... S pomocjo funkcionalnosti 3D

oblikovalskih orodij nato oblikujemo vecje, bolj kompleksne oblike.

Vsaka mreza je sestavljena iz treh osnovnih struktur: oglis¢, robov in

ploskev.

Oglisca
Oglisca so najbolj osnovni sestavni del mreze. Vsako oglisce je svoja tocka v

3D prostoru, ima torej svojo pozicijo.

Robovi
Rob vedno povezuje dve oglis¢i med seboj z ravno ¢rto. Z njimi povezujemo

oglisca v ploskve.

Ploskve
Ploskve so uporabljene za dejansko povrsino objektov. Ko se objekt izrisuje,
so ploskve tisto, kar nam je vidno. Definirane so kot povrSina med tremi

(trikotnik), stirimi (Stirikotnik) ali ve¢ oglis¢i (n-kotnik) in omejene z robovi.

7
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Trikotniki so vedno planarni in tako preprosti za izracune. Po drugi strani
pa se Stirikotniki odli¢no deformirajo in so bolj priporocljivi pri animaciji in

deljenju ploskev.

Robne zanke

Zanke robov in ploskev so nizi robov ali ploskev, ki skupaj tvorijo nepreki-
njeno zanko, kot je prikazano na sliki [3.1]. Na prvih dveh sferah (gledano z
leve) sta dve robni zanki, ki povezujeta oglis¢a tako, da ima vsako oglisce v

zanki natanko dva soseda, ki nista v zanki in sta na nasprotnih straneh, ra-

zen v primeru zacetnega in konénega oglisca, ko se zanka cikli¢no ne zakljuci.

Slika 3.1: Prikaz robnih zank

Robne zanke so pomemben koncept predvsem pri organskem modeliranju

in animaciji, saj omogocajo ucinkovito deformiranje in deljenje ploskev.
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Modifikatorji
V Blenderju poznamo modifikatorje, to so avtomatske operacije, ki delujejo

nad celotnim objektom na nedestruktiven nacin.

Pri oblikovanju nasih modelov smo uporabili naslednje modifikatorje:

Mirror, ki prezrcali celoten objekt preko izbrane osi,

Multiresolution, ki razdeli vse ploskve (1 stirikotnik razdeli na 4 manjse),

Solidify, ki ploskvam doda globino,

Armature, ki omogoca deformiranje objektov z okostji.
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Poglavje 4

Izdelava karakterja

4.1 Ideja in vpeljava v Blender

Preden za¢nemo oblikovati model, moramo imeti dobro zastavljeno in jasno
idejo o tem, kaj sploh Zelimo narediti. Pomagamo si lahko z referencnimi
slikami, po katerih se ravnamo, svetovni splet nam je pri tem v veliko pomo¢,
lahko pa jih nariSemo sami. Se posebej nam pridejo prav referenéne slike pri

modeliranju cloveskega telesa, saj je ¢loveska anatomija dokaj kompleksna.

Slika 4.1: Anatomija cloveskega telesa (Vir: https://www.artstation.com/
artwork/008nw, [Dostopano: 24. 01. 2019])

11
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Vecina orodij za 3D oblikovanje, med njimi tudi Blender, nam omogoca,
da referencne slike vpeljemo v delovno okolje in jih uporabimo kot osnovo,

na kateri izdelamo obliko [4.2].

Slika 4.2: Prikaz referenc¢ne slike in zacetnega modela

4.2 Oblikovanje grobe oblike

Najprej moramo dolo¢iti, v kaksnih enotah bo predstavljen nas model. Pri-
vzeto je Blender okolje nastavljeno tako, da je ena enota enakovredna enemu
metru. V obzir moramo vzeti igralno okolje UE4, kjer je ena enota enakovre-
dna enemu centimetru. Ce pustimo stvari, tako kot so, bomo imeli pri uvozu
karakterja v UE4 tezave, saj bo za faktor 100 manjsi od zelenega. Torej, na-
vadna kocka velikosti 2x2 v Blenderju, bo v UE4 velika 2x2cm. To tezavo bi
lahko dokaj enostavno odpravili, ¢e ne bi bil nas karakter animiran, in sicer
s skaliranjem objektov za faktor 100. Ker pa je animiran, se pojavijo tezave

prav pri skaliranju, saj ima vsak kljuéni okvir (angl. keyframe) zapisane
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polozaje in rotacije kosti, ki vplivajo na kon¢no pozo karakterja. Tako bi
morali pri skaliranju animiranih modelov za faktor 100 vplivati tudi na vsak
keyframe, kar pa v ¢asu pisanja te naloge v Blenderju Se ni implementirano.
Vseeno obstaja resitev, ki se je moramo posluziti preden zacnemo s procesom
animacije. V scenskih nastavitvah nastavimo metri¢no skalo na 0.01 [4.3].
To pomeni, da je sedaj vsaka Blender enota enakovredna 0.01m, torej enemu
centimetru, kot je to v izbranem igralnem pogonu, UE4. V kolikor smo nas
model oblikovali brez teh nastavitev in ga Se nismo animirali, potem ga mo-
ramo le skalirati za faktor 100. V nasprotnem primeru pa nam ne preostane

drugega, kot da se ponovno lotimo animacije, od zacetka.

¥ Units

Unit Presets

Slika 4.3: Nastavitev skale v Blenderju

Naso mrezo, ki bo predstavljala ¢lovesko telo, lahko sestavimo na mnogo
razlicnih nacinov. V tej diplomski nalogi smo izbrali nacin, v katerem najprej
oblikujemo grobo obliko, potem pa izdelamo detajle. Pri tem je treba biti
pozoren, da je naSa mreza, kjer je le mogoce, sestavljena iz stirikotnikov.
Vecina igralnih pogonov, tudi UE4, vse mreze, ki jih uvozimo, triangulira,
kar pomeni, da razdeli vse poligone, ki imajo vec¢ kot 3 stranice, v trikotnike.
Vseeno pa je delo s trikotniskimi ali veckotniskimi mrezami v 3D oblikovalskih

orodjih precej omejeno.
Nekaj prednosti dela z mrezami, sestavljenimi iz stirikotnikov:

e 7 njimi lahko dosezemo pravilno urejeno topologijo (topologija je ure-
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ditev poligonov, ki sestavljajo mrezo, ve¢ o topologiji v poglavju Topo-

logija [4.4.1]) nasega modela,

e lazje dodajanje in odstranjevanje robnih zank [4.5], s katerimi lahko

bolje definiramo dolo¢eno podrocje,
e boljsa deformacija v primeru animacij,

e ob uporabi delitev ploskev (angl. subdivide), stirikotniki ne povzrocajo

artefaktov, kot je to pogosto pri trikotnikih in veckotnikih [4.4].

Slika 4.4: Prikaz deljenih ploskev, desno spodaj stirikotniki, levo zgoraj tri-
kotniki.
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Slika 4.5: Primer dobro zastavljene geometrije in poteka zank, z vijolicno

barvo je oznacena zanka, ki jo lahko dodamo geometriji.

Slika 4.6: Primer slabo zastavljene geometrije, zanka se ne more zakljuciti.

Naso prvo obliko ¢loveskega telesa smo dobili tako, da smo zaceli z na-
vadno kocko, katero smo z izvle¢enjem (angl. extrusion, nacin ustvarjanja
dodatne geometrije z izvlekom obrisa 2D predmetov), translacijo, rotacijo in
skaliranjem oglis¢ in poligonov, oblikovali priblizno po referencni sliki. Tako
smo dobili grobo silhueto z nizkim Stevilom poligonov (1884 trikotnikov).

Prav zato je tudi povrsina modela zelo ostra, ne gladka, saj je vsak poligon
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velik in usmerjen v svojo smer in posledicno drugace odbija svetlobo kot so-
sednji [4.7]. To lahko resimo tako, da uporabimo moznost gladkega sencenja
(angl. smooth shading), ki v resnici ne spremeni geometrije, pa¢ pa samo

interpolira normale in s tem daje iluzijo gladkih povrsin [4.8].

Slika 4.7: Model brez gladkega Slika 4.8: Model z gladkim

sencenja sencenjem
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4.3 Kiparjenje

Ko imamo osnovno obliko zastavljeno, nas ¢aka, odvisno od tega, na kaksno
stopnjo realizma ciljamo, kiparjenje (angl. sculpting). V kolikor bi izdelovali
karakter za low-poly igro (to je igra, v kateri so 3D modeli predstavljeni z

nizkim stevilom poligonov), bi ta korak lahko preskocili.

Kiparjenje je zelo podobno oblikovanju gline iz resni¢nega zivljenja. Na-
imenovane ,,copice“ (angl. brush), to so orodja, ki vplivajo na vec¢jo povrsino
mreze hkrati. V Blenderju imamo na voljo veliko Stevilo razli¢nih orodij za
kiparjenje, ki imajo razlicne u¢inke na mrezo. Najbolj osnovna med njimi so
orodje za ustvarjanje gladkih povrsin, orodje za dodajanje in odstranjevanje

gline in orodje za ustvarjanje pregibov.

Vendar pa ne moremo ucinkovito oblikovati naSega trenutnega modela,

saj ima premalo geometrije oziroma poligonov, s katerimi bi lahko delali.

Zato uporabimo modifikator Subdivision Subsurface, ki razdeli ploskve.

Slika 4.9: Prikaz modifikatorja Multiresolution, ki ima enak ucinek kot Sub-

division Surface.

Na zgornji sliki [4.9] sta dva enaka objekta, le da so na levem objektu
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ploskve razdeljene 9-krat, medtem ko so na desnem le 4-krat. Tako je levi
objekt sestavljen iz priblizno 3.000.000 trikotnikov in ima vidno bolj prefi-
njene detajle, desni pa iz 3.000 trikotnikov in so detajli zelo grobi, skorajda

neopazni.

Pri kiparjenju je pomembno, da ne zacnemo takoj dodajati najmanjsih
detajlov. Boljsi videz in kon¢no dodelanost dobimo s postopnim obdelova-
njem. Najprej obdelamo celotno silhueto, da se ¢cimbolj prilega kon¢ni zeljeni
obliki modela, nato pa preidemo na vecje detajle, v naSem primeru so to vecji
sklepi (komolci, kolena). Ko smo zadovoljni z izgledom, se spustimo v naj-
drobnejse detajle, kako dale¢ gremo z njimi, pa je odvisno od nase zelje po

realizmu in od casovnega okvirja, v katerem moramo model izdelati.

Slika 4.10: Model cloveskega telesa po nekaj fazah kiparjenja. Dlani in sto-

pala Se manjkajo, prav tako noge Se niso podrobno obdelane.



DIPLOMSKA NALOGA 19

Slika 4.11: Model c¢loveskega telesa po koncanem kiparjenju. Celoten model
ima v tej fazi 729.770 trikotnikov.

4.4 Retopologija

Preden so se razvili postopki retopologije, so morali 3D oblikovalci zaceti in
koncati svoje modele na nacin, ki je opisan v poglavju Oblikovanje grobe
oblike, le da ni bilo dovolj, da so na tak nacin oblikovali samo grobo obliko,
pa¢ pa so morali z dodajanjem, izvlecenjem, rotacijo in translacijo oglis¢ in
poligonov doseci ¢imvecji nivo podrobnosti. Razlog za to je v tem, da so
modeli, izdelani na nacin, opisan v poglavju Kiparjenje, prezahtevni celo za
najsodobnejse graficne kartice, saj morajo za vsak okvir (angl. frame), ki se
v moderni racunalniski igri posodobi priblizno 60-krat na sekundo, ponovno
izrisati, v naSem primeru, 729.770 trikotnikov. In to velja samo za nas ka-
rakter, v igri pa jih je na zaslonu lahko izrisanih mnogo ve¢, da ne omenjamo

vseh ostalih objektov v okolici.

Zakaj je torej kiparjenje uporabno? Zato, ker lahko na tak nacin dosezemo
vecji nivo realizma, ustvarimo podrobnejSe detajle, pri tem pa ni potrebno
razmisljati o trikotnikih, stirikotnikih, stevilu vseh poligonov in ostalih stva-

reh, povezanih s topologijo. Tak nacin je 3D oblikovalcem bolj domac.
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Tezava se pojavi, ko zelimo oblikovani model animirati in uporabiti v
igralnem okolju, saj je, kot ze prej omenjeno, prezahtevna za graficne kartice.
Tu nastopi postopek retopologije.

Retopologija je izraz za postopek, v katerem oblikujemo popolnoma novo
mrezo poligonov, ki se ¢im bolj natancno prilega skiparjenemu modelu in ima

ustrezno topologijo.

Slika 4.12: Na levi strani je prikazan skiparjen model z visokim Stevilom

poligonov, na desni pa retopologiran model.
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4.4.1 Topologija

Topologija je nacin urejenosti poligonov, ki sestavljajo mrezo. Priporocljivo
je, da vsebuje vec¢inoma §tirikotnike. Dobra topologija je osredotocena na
zagotavljanje ustrezne silhuete, dobro definira robne zanke in potek le-teh,
minimizira raztegovanje poligonov in omogoca lazje oznacevanje Sivov, ki so
razlozeni v poglavju UV-mapiranje [4.5]. Grobo pravilo, po katerem se lahko
ravnamo, je, da ne ustvarjamo dodatne geometrije tam, kjer ni potrebna. Na
ravnih povrsinah, brez posebnih detajlov, je lahko geometrija dokaj redka.
Podrocja, kjer imamo veliko drobnih podrobnosti, pa zahtevajo bolj gosto
geometrijo, oziroma vecje Stevilo poligonov. Prav tako je bolj gosta geome-
trija zazeljena tam, kjer pricakujemo deformacije. Koné¢no stevilo poligonov
bo vplivalo na hitrost izrisovanja. V postopku nase retopologije smo dosegli
stevilo 10.190 [4.13].

Slika 4.13: Konéni model po retopologiji
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Slika 4.14: Dobra topologija ob deformacijah ohranja svojo prostornino, med-
tem ko je slaba ne ohranja (Vir: http://wiki.polycount.com/wiki/Limb_
Topology, [Dostopano: 25. 01. 2019])

Slika 4.15: Urejena to-
pologija okoli kolena Slika 4.16: Urejena topologija roke


http://wiki.polycount.com/wiki/Limb_Topology
http://wiki.polycount.com/wiki/Limb_Topology
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Slika 4.17: Urejena topologija okoli Slika 4.18: Urejena to-
bokov pologija komolca

Ko primerjamo stevilo poligonov z ostalimi modeli, moramo vedeti, da so
te Stevilke relativne in je njihova sprejemljivost odvisna od tega, za kaksno
igro gre. Ce v nasi igri nastopa le nekaj karakterjev, potem si najverjetneje
lahko privos¢imo visoko stevilo poligonov zanj, ki pa se lahko giblje od 40.000
do 100.000 [2]. To je le groba ocena. Ko pa gre za na primer stratesko igro,
pri kateri se na zaslonu izrisuje po 500 ali ve¢ vojScakov, pa moramo biti s

stevilom poligonov za vsakega izmed njih skromni, tja do 5.000 [3].
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4.5 UV-mapiranje

Ko govorimo o teksturah, mislimo na 2D slike. Da na nasih modelih dosezemo
vi§jo stopnjo realizma, uporabljamo razlicne tipe tekstur, ki jim pravimo
mape. Difuzna mapa, ki shranjuje barvne informacije o modelu, je le ena
izmed njih. To je lahko navadna fotografija ¢esarkoli, lahko pa jo zgeneriramo
sami z rocnim barvanjem nasih modelov.

Da pa lahko uspesno povezujemo barvne piksle iz 2D teksture s posame-
znimi oglis¢éi modela, ki je predstavljeno v 3D, moramo naso 3D mrezo (X,
Y, Z) razgrniti na 2D (X, Y, oziroma kot bomo kasneje videli, U, V) podlago

ali sliko. S tem ima vsak pixel na sliki to¢no doloceno oglisée v mrezi.

Najlazje si UV mapiranje predstavljamo na primeru kartonaste kocke.
Kocka je 3D objekt, enako kot modeli v Blenderju.

Ce s skarjami razrezemo kocko, jo lahko polozimo na ravno podlago ali
mizo [4.19]. Recimo, da od leve proti desni poteka U os, zgoraj-spodaj pa
V os. Tako je kocka sedaj v 2D sistemu (UV). Za teksturne koordinate
uporabljamo UV osi, namesto XY, ki sta vedno uporabljeni poleg Z osi v
klasicnem 3D sistemu. Ko kocko ponovno sestavimo iz 2D v 3D, se vsaka
UV tocka prenese v XYZ tocko na kocki.

Slika 4.19: Primer razgrnitve 3D kocke na 2D podlago

V Blenderju imamo popolnoma proste roke pri razrezovanju nasih objek-
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tov. Za najpreprostejSe objekte imamo na voljo nekaj razlicnih algoritmov,
ki avtomatsko razgrnejo povrsino izbranega objekta (mrezo), to so na pri-
mer kockasto, sfericno ali cilindriéno lepljenje. Za bolj mehanske objekte
ali arhitekturo lahko uporabimo Blenderjev algoritem imenovan Smart UV
Project. Vendar pa bomo delezni najboljsih rezultatov, ce se razrezovanja

lotimo sami, rocno.

Roc¢no se razrezovanja v Blenderju lotimo z oznacevanjem Sivov (angl.
seam). Pri Sivanju se $iv nahaja tam, kjer sta dva konca blaga zasita sku-
paj. Dobra analogija za oznacevanje Sivov je lupljenje pomarance. Z nozem
zarezemo Vv lupino in jo olupimo. Ti rezi so enaki Sivom v nasi 3D mrezi
in vsak koscek lupine, ki ga odrezemo, ponazarja svoj UV otok (angl. UV
island).

Pri oznacevanju sivov moramo biti pozorni na raztegovanje nase mreze
v UV prostoru. Vet kot je Sivov ali UV otokov, manj raztegovanja je pri-
sotnega, obenem pa to ni najbolj idealno za kasnejSe teksturiranje, saj je
Sive s teksturami tezko zakriti. Zato moramo poiskati pravo ravnotezje med
stevilom Sivov in koli¢ino raztezanja. Dobro nacelo je, da oznacujemo Sive
predvsem na mestih, kjer bodo manj vidni. To je lahko na spodnji strani

rok, notranji strani nog ipd.

Ko razrezujemo zrcalne objekte, na primer obe roki, in jih imamo namen
teksturirati enako, je pametno, da prihranimo UV prostor tako, da obe roki
odvijemo na isti UV prostor. To pomeni, da se bodo UV otoki obeh rok

prekrivali in bodo oglis¢a obeh rok prenesena na isti prostor v teksturi.

Pomembno je, da imamo ob razrezovanju mreze v mislih teksturiranje.
Kje bo nas model imel najve¢ detajlov? Kateri deli bodo zakriti in kateri
na najbolj izpostavljenem mestu? Vse to nam pride prav, ¢e vemo, da vecji
kot je UV otok, ve¢ detajlov lahko nariSemo na ta del teksture. To pomeni,
da je kljucnega pomena, da tiste UV otoke, ki so pomembnejsi od ostalih,
povecamo in jim dodelimo ve¢ UV prostora in s tem moznost podrobnejsih

detajlov, medtem ko tiste, ki bodo komaj vidni, zmanjsamo [4.20].
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Slika 4.20: 7 rdeco barvo je obkrozen eden od UV otokov. Z zeleno barvo

je obkrozen UV otok, ki v modelu predstavlja notranjost celade in je zato
pomanjsan. Z oranzno barvo je oznacen UV otok, ki v modelu ¢elade pred-

stavlja najpomembnejSo povrsino in je temu primerno najvecji.
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4.6 Izdelava okostja

Okostje ali armatura (angl. armature) je v Blenderju predstavljena kot
mnozica posameznih kosti (angl. bones), ki so med seboj povezane, odvi-
sne. Vsako izmed njih lahko premikamo, obracamo in s tem vplivamo na
vse ostale odvisne kosti, pri tem pa po moznosti Se deformiramo mrezo, na
katero se armatura sklicuje.

Brez ustrezno izdelane armature, ki pravilno deformira dele mreze, ne
moremo zaceti s postopki animiranja. V nasem primeru je potrebno izdelati
okostje za ¢loveka. Pri tem se je dobro drzati ustreznega poimenovanja kosti

(izbrali smo anglesko poimenovanje, lahko pa bi se odloéili za slovensko):
e glavna kost je imenovana , hips®,
e kosti hrbtenice so poimenovane ,,spinel “ in ,,spine2*,
e vrat in glava sta ,neck® in ,,head*,
e kljucnici sta poimenovani ,clavicle.L“ in ,clavicle.R“,

e kosti rok in nog so ,upperArm.L“ ,lowerArm.L*“, upperLeg.L*, ,lo-

werLeg.LL“ in podobno za desno stran,

e dlani sta ,hand.L“ in ,hand.R“ prsti pa so poimenovani po sistemu
yindex1.L*, index2.L*, ,index3.L“ in tako naprej za vse ostale prste,

z zakljuckom ,.R“ na desni strani,

e kosti v stopalih sta poimenovani ,,foot.LL* in ,toes.L“ ter s ¢rko R na

desni strani.

Zgoraj nastete so kosti, ki naso mrezo dejansko deformirajo. Da pa ni
potrebno vsake kosti manipulirati ro¢no, imamo Se dodatne kontrolne kosti,
ki samo spreminjajo polozaje deformacijskih kosti in ne vplivajo direktno na

mrezo.
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Zaporedje poteka dela si sledi nekako takole:

e zacnemo z eno samo Kkostjo imenovano ,hips“, ki se nahaja v predelu

bokov naSega karakterja,

iz te glavne kosti z izvle¢enjem (angl. extrusion) izdelamo nove. Pri
tem pazimo na odvisnost med kostmi. Tako je na primer nasa glavna
kost neodvisna od vseh ostalih, medtem ko je kost ,,spinel “ odvisna od

kosti ,,hips“, ,,spine2* pa od ,,spinel “,

tako izdelamo Se ostale kosti za roke, noge in glavo. Blender se ponasa
s funkcijo, s katero lahko izdelamo le eno stran okostja, na primer
levo, potem pa celotno okostje preslikamo Se na drugo. Da to uspe, se

moramo drzati konsistentnega poimenovanja kosti, navedenega zgoraj,

ko imamo deformacijske kosti ustrezno postavljene, se lotimo kontrol-
nih. Mednje spadajo tudi kosti, ki sestavljajo sistem inverzne kinema-
tike.

4.6.1 Inverzna kinematika

IK je kratica za inverzno kinematiko, ki nam olajSa animacijski proces in

pomaga pri kompleksnejsih animacijah.

Inverzna kinematika nam omogoca, da zadnjo kost v verigi kosti prema-

knemo na zeljeno mesto, ostale pa ji pravilno sledijo. Predstavljajmo si, da

zelimo levo stopalo premakniti na poljubno mesto. Z nastavljenim IK siste-

mom lahko preprosto izberemo kost ,,foot.L* in jo premaknemo, ostale kosti

noge (,,lowerLeg.L* in ,upperLeg.L“) pa ji sledijo. Brez IK sistema bi morali

najprej premakniti zgornji del noge nato spodnji del in na koncu se samo

stopalo.
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Na sliki levo [4.21] je vidna celotna armatura. Na desni sliki [4.22] pa
je armatura, kjer so deformacijske kosti skrite, saj z njimi direktno nimamo
opravka, razen v primeru rok, kjer bi lahko uporabili inverzno kinematiko, a

se zaradi preprostosti zanjo nismo odlocili.

Slika 4.21: Celotna arma- Slika 4.22: Vidne samo kontrolne
tura cloveskega telesa kosti
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4.6.2 Dolocanje vpliva okostja

Na tem mestu imamo urejeno armaturo z delujoc¢o inverzno kinematiko, ven-
dar pa se ob premikanju kosti model Se ne deformira. Programu moramo
namreC najprej sporociti, kako vsaka izmed kosti sploh vpliva na model.

Temu procesu recemo barvanje vpliva (angl. weight painting).

Prvi korak, ki ga naredimo, je, da v Blenderju izberemo nas model in
obenem Se armaturo ter uporabimo funkcijo avtomatskega barvanja vpliva
[4.23].

Slika 4.23: Prikaz vpliva kosti ,,upperArm.L* na model. Vpliv je najvecji,

kjer je model obarvan rdece, in najmanjsi, kjer je obarvan temno modro.

V tej fazi premikamo vsako izmed kosti v armaturi in preverimo, ali je
avtomatsko barvanje ustrezno dolocilo vplive posameznih kosti. V kolikor so
potrebni popravki, lahko to storimo z ro¢nim barvanjem, kjer uporabljamo,

podobno kot pri kiparjenju, posebne copice.
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4.7 Animacija

Animacija je premikanje modela v odvisnosti od ¢asa. V nasem primeru smo

animirali nedejavno stanje, hojo, tek, skok, pocep in dve obliki napada.

V Blenderju je animacija zaporedje razlicnih okvirjev, ki si sledijo na
casovnici [4.24]. Na tem mestu je potrebno razloziti pojem okvirja v ani-
maciji (angl. frame). Okvir je tocka na ¢asovnici animacije, v kateri je
shranjena pozicija in rotacija vsake kosti v nasi armaturi. Namen okvirjev,
je da omogocajo interpolirane animacije. To pomeni, da lahko modelu - za
primer vzemimo kocko - v prvem okvirju dolo¢imo horizontalno pozicijo 0,
v desetem pa horizontalno pozicijo 20. S pomocjo interpoliranja rac¢unalnik
sam dolo¢i pozicijo na vmesnih okvirjih, na primer v petem dolo¢i pozicijo
10, odvisno od tega, kaksen nacin interpoliranja izberemo. Pri nasem ani-
miranju karakterja je potrebno interpolirati pozicijo in rotacijo po vseh treh
oseh (X, Y in Z).
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Slika 4.24: Levo zgoraj je prikazana ¢asovnica animacije teka v Blenderju,
kjer je za vsako kost vstavljen okvir. Spodaj levo pa so izrisane krivulje, ki

predstavljajo interpolacije med temi okvirji.
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Pri animiranju v resnici samo postavljamo model v razlicne poze in te
poze shranjujemo na casovnico, kjer jim recemo okvirji. Za postopek dela
lahko izberemo ve¢ nacinov, v naSem primeru smo izbrali najbolj organiziran
potek dela, imenovan anglesko ,,pose to pose® (od poze do poze) [7]. Pri tem
je prvi korak, da vstavimo v animacijo kljuéne okvirje (angl. keyframe). To
so najpomembnejse poze, ki zastavijo nadaljnji potek animiranja in predsta-
vljajo kljucne trenutke v animaciji. Za klju¢nimi okvirji je potrebno vstaviti
okvirje, ki jim pravimo ekstremi. Ekstremi so poze, v katerih animiran mo-
del doseze najbolj ekstremne pozicije. Tretji tip okvirjev, ki jih vstavimo, so
prehodni okvirji (angl. ,passing pose® ali ,breakdown®). Na tem mestu je
animacija v zadnji fazi, kar pomeni, da jo moramo le Se pozorno dodelati in
popraviti napake, da dobimo gladko, tekoce gibanje. Pri tem si pomagamo

z vstavljanjem vmesnih okvirjev tam, kjer opazimo napake.
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Slika 4.25: Oranzna — kljuéni okvirji ali kontaktne poze. Rdeca — ekstremi.

Modra — prehodne poze. Zelena — vmesni popravki.
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4.7.1 Hoja

Pri hoji najprej zastavimo klju¢ne okvirje v pozi, ko je nas karakter tik pred
izvajanjem koraka. Z drugimi besedami ji recemo kontaktna poza. Z obema
nogama se Se dotika tal [4.26]. Tu potrebujemo v resnici dve pozi. V eni je

spredaj leva noga, v drugi desna.

()
FIRRT WELL- A IN A NCRMWAL,
MAKE THE CONYENTIONAL-
2 CONTACT WAL,
POSITIONS - \ THE ARMS ARE
i , ALWAYS
CPROSITE
¥ 57 16 THE LEGS
/ T GIVE
BALANCE
, AND THELUST

o *
ContnilT CONTACT

Slika 4.26: Skica kontaktnih poz (Vir: The Animator’s Survival Kit [7])

Slika 4.27: Kontaktna poza
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Druga poza je prehodna poza, v kateri se nogi zamenjata, tista, ki je bila
zadnja, je sedaj v zraku in se pomika naprej, sprednja pa se pomika nazaj in
je stojna noga [4.28]. Celoten karakter je v tej pozi zaradi skoraj iztegnjene
stojne noge dvignjen.

FPASSNG FosiTicn
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U N j{ . IS GOING © HIFT
BREAKDCO WA } ! THE HE;,TFS,
- THE / 1 - BODY 2wl HEAD
HALF-WAY g <\ ,. SLIGHTLY
PHASE / HIGHER .

Slika 4.29: Prehodna poza
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Preostaneta nam Se dve pozi, ekstrema. Prvi ekstrem je, ko je karakter

DOwWN RSSImoN -
WHERETHE
EENT LE=
TAKES THE

WEIGHT

v
NEXT COMES THE /\ O £

Slika 4.30: Skica prvega ekstrema (Vir: The Animator’s Survival Kit [7])

Slika 4.31: Prvi ekstrem
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NEXT WE Pul IN “The FeoT PUSHING OFF
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BoPY and HEAD LP
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— S0 WE DoNT FALL

on R FACE.

Slika 4.32: Skica drugega ekstrema (Vir: The Animator’s Survival Kit [7])

Slika 4.33: Drugi ekstrem
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Na tem mestu imamo vse glavne poze: prva kontaktna, prvi ekstrem,
prehodna, drugi ekstrem, druga kontaktna. Skupaj sestavljajo en korak.
Za celoten cikel hoje potrebujemo Se drugi korak, ki vsebuje enake poze,
le obratne. Na sliki [4.34] je prikazan desni korak (desna vodilna noga),

potrebujemo Se levega (leva vodilna noga).

CoRTAcT

Slika 4.34: Skica vseh glavnih poz (Vir: The Animator’s Survival Kit [7])

Preden pa se lotimo drugega koraka, moramo ustrezno dolo¢iti hitrost
izvajanja nasega cikla hoje. Hitrost animacije oziroma hitrost hoje nasega
karakterja je odvisna od Stevila prikazanih okvirjev na sekundo, ki jih prika-
zujemo na zaslonu. Anglesko se izrazu rece ,frames per second“. V vecini
racunalniskih iger si zelimo doseci vrednost 60 FPS (angl. kratica za ,frames
per second®), vendar pa dejanska vrednost vedno niha. V kolikor je scena,
ki jo izrisujemo, zelo zahtevna, graficna kartica ne zmore vedno ohranjati
konstantnega izrisovanja. To bi pomenilo, da bi nas karakter ob razli¢nih
vrednostih FPS hodil razlicno hitro. K srec¢i vecina igralnih pogonov, tudi
UEA4, ucinkovito prilagaja hitrost izvajanja animacij glede na FPS, zato nas
v procesu animiranja kasnejSe nihanje te vrednosti ne skrbi. Vseeno pa si
moramo izbrati doloéeno hitrost osvezevanja, pri kateri bomo animirali nas
karakter. V industriji se animatorji pogosto odlocijo za vrednost 24 FPS, ki

je nekako standardna v ¢asu pisanja te diplomske naloge. Ko imamo dolo¢eno
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hitrost osvezevanja (24 FPS), lahko dolo¢imo tudi hitrost animacije, v nasem
primeru hoje.

Hitrost nase animacije je torej odvisna od Stevila okvirjev. Na primer,
animacija dolga 24 okvirjev, se bo izvajala natanko 1 sekundo, animacija

dolga 48 okvirjev pa 2 sekundi.

Za hojo smo izbrali trajanje enega koraka 16 okvirjev (2/3 sekunde), pri
tem je 17. okvir enak prvemu [4.35]. Dva koraka — 1 cikel — pa trajata 32
okvirjev (4/3 sekunde).

Slika 4.35: En korak traja 16 okvirjev, 17. je enak prvemu zato ga ne Stejemo.

Enakomerna porazdelitev okvirjev (Vir: The Animator’s Survival Kit [7])
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Na tej tocki je hitrost nasega cikla hoje definirana, kar pomeni, da lahko

nase zgrajene poze vstavimo na ustrezna mesta na ¢asovnici [4.36].
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Slika 4.36: Celoten cikel hoje traja 32 okvirjev. Druga polovica okvirjev je
enaka prvi, le da je obratna. V prvi polovici je vodilna leva noga, v drugi

desna.

4.7.2 Tek

Animacija teka je zelo podobna animaciji hoje, le da se celoten cikel izvaja
hitreje, nas karakter pa je v bolj agresivnih pozah in v nekaterih okvirjih celo
v zraku. Celoten cikel se bo izvedel v 16 okvirjih, torej dvakrat hitreje kot

cikel hoje.

Najprej zastavimo kontaktno pozo in jo vstavimo na 1. in 9. mesto, pri

¢emer je na 9. mestu obratna.
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Slika 4.37: Kontaktna poza

Druga poza je prehodna kjer se nogi zamenjata in se karakter ze pripravlja

na odriv [4.38]. Vstavimo jo na 5. mesto na ¢asovnici.

Slika 4.38: Prehodna poza v ciklu teka
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Slika 4.39: Prvi ekstrem

Slika 4.40: Drugi ekstrem
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Slika 4.41: Vsi okvirji v ciklu teka. Druga polovica je, tako kot pri hoji,

obratna prvi polovici.

4.7.3 Skok

Animacija skakanja se ne ponavlja, tako kot se ponavljata animaciji hoje in
teka. Ponavlja se samo del animacije in sicer takrat, ko je nas karakter v
zraku in se dviguje oziroma pada. Zato moramo pravzaprav animacijo skoka
razdeliti na tri dele. Prvi del je odskok ali odriv, drugi del je, ko je karakter v
zraku in lebdi (ta del se ponavlja), tretji in zadnji del animacije pa je doskok
oziroma pristanek.

Tak nacin smo izbrali zaradi kasnejse implementacije skoka v igralnem
pogonu UE4. Razlog je ta, da karakter ob skoku ni vedno enako casa v
zraku. V kolikor skoci na recimo pol metra visoko polico, bo v zraku veliko
manj casa, kot ¢e skoci iz deset metrov visoke pecine v morje. Zato je nujno,

da v igralnem okolju ponavljamo animacijo lebdenja.
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Odriv

Animacija odriva traja 13 okvirjev.

Slika 4.43: 7. in srednji okvir animacije, karakter v najvisjem polozaju.
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Slika 4.44: 13. in zadnji okvir animacije odriva. Karakter je malce nizje kot

v 7. okvirju in je pripravljen na vstop v ponavljajo¢o animacijo lebdenja.
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Lebdenje

V tej animaciji se ne zgodi ni¢ posebnega. Vsega skupaj traja sicer 20 okvir-
jev, vendar samo s tremi kljuénimi okvirji, od tega sta prvi in zadnji okvir
enaka zadnjemu okvirju iz animacije odriva (s tem dosezemo gladek prehod
iz enega dela animacije v drugega), tretji pa je samo manjsa variacija, ki
nakazuje na neko gibanje med lebdenjem. V kolikor tega gibanja ne bi bilo,

bi bil karakter med lebdenjem zelo tog in neprepricljiv.

Slika 4.45: Animacija lebdenja, srednji okvir
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Doskok

Doskok traja 7 okvirjev. Prvi okvir je podoben zadnjemu okvirju iz animacije

lebdenja.

Slika 4.46: Karakter med pristajanjem

Slika 4.47: Karakter po pristanku
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4.7.4 Nedejavno stanje

Nedejavno stanje (angl. ,idle state) je animacija, ki se izvaja vedno, ko se ne
izvaja nobena druga animacija. S pomocjo te animacije deluje nas karakter
bolj zivo in prepricljivo, saj prikazuje manjSe gibe in dihanje, ko stoji pri
miru.

Skupno traja animacija 120 okvirjev, od tega so samo trije kljuéni, vsi
ostali pa avtomatsko interpolirani. Prvi in zadnji sta ponovno enaka, saj se

animacija ves cas ponavlja.

Slika 4.48: Prvi okvir nedejav- Slika 4.49: Drugi okvir nede-

nega stanja javnega stanja

4.7.5 Napad 1

Prvi napad je animacija, ki se lahko izvaja med ostalimi animacijami, kot so

nedejavno stanje, hoja ali tek. Traja 23 okvirjev.

7. okvir vsebuje pozo, v kateri se karakter pripravi na zamah. Roka je

skréena in dvignjena v zrak [4.50].
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Slika 4.50: Sedmi okvir animacije prvega napada. Karakter pripravljen na

zamah z roko.

11. okvir vsebuje pozo, v kateri je karakter Ze zamahnil z roko [4.51].

Slika 4.51: 11. okvir animacije prvega napada

Celoten napad se pravzaprav zgodi med 7. in 11. okvirjem in sicer z

interpoliranjem vmesnih okvirjev. Sam napad je primerno kratek prav zaradi
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majhnega Stevila okvirjev (7, 8,9, 10, 11 — 5 okvirjev, priblizno 0.21 sekunde).

Ostali okvirji sluzijo vracanju iz animacije napada v nedejavno stanje.

4.7.6 Napad 2

Napad 2 se od prvega razlikuje v tem, da se med tem napadom karakter ne

sme premikati. Traja 52 okvirjev, struktura pa je podobna Napadu 1 [4.7.5].

Prvi in zadnji okvir sta enaka zadnjemu okvirju iz nedejavnega stanja.
11. okvir je poza, v kateri se karakter agresivno pripravi na zamah, tako da

se prevesi na desno nogo in nagne nazaj [4.52].

Slika 4.52: Karakter nagnjen nazaj, prav tako se nazaj in navzgor pomika

desna roka.

20. okvir je poza, v kateri se karakter s telesom Ze zacne nagibati naprej

v napad, roka pa je zaradi zakasnitve Sele dobro prisla v svoj ekstrem [4.53].
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Slika 4.53: 20. okvir animacije Napad 2

Naslednji kljucni okvir je 25. V tej pozi je karakter zamahnil z roko in je

s telesom mocno nagnjen naprej [4.54].

Slika 4.54: 25. okvir animacije Napad 2

V 35. okvirju se karakter s trupom in rokami Ze vraca v pozo nedejavnega

stanja, sprednja noga pa je Se vedno na tleh, saj se nanjo opira [4.55].
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Slika 4.55: 35. okvir animacije Napad 2, vracanje v nedejavno pozo.

Zadnji okvir je poza nedejavnega stanja.

4.8 Modeliranje in dodajanje opreme karak-
terju

Brez oblek, orozja in ostale opreme je nas model le generi¢no ¢lovesko telo. V
tem poglavju si bomo pogledali, kako modelirati razli¢no opremo in jo dodati
obstojecemu okostju.

Z razlicno opremo lahko iz enega modela (v nasem primeru cloveskega
telesa) naredimo ve¢ razlicnih karakterjev, vsakega s svojo opremo. Na tak
nacin ni potrebe po ponovnem kiparjenju ¢loveskega telesa za vsak karakter
posebej.

Za to diplomsko nalogo smo izdelali tri razlicne karakterje, oziroma bolje

receno, tri sete opreme za telo, ki je podlaga za vse tri karakterje.
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4.8.1 Spartanski bojevnik

Za ta primer smo posebej izdelali ¢elado, prsni oklep, krilo, par scitnikov za
roke, par scitnikov za noge, sandale, ogrinjalo, mec in scit.
Za opremo, ki se prilega na telo (oklep, krilo, §¢itniki, sandali) si poma-

gamo z obstoje¢im retopologiranim modelom, tako da za vsak kos opreme

izberemo ploskve na modelu [4.56], jih podvojimo, izvle¢emo in lo¢imo od
modela [4.57].

Slika 4.56: Izbrane ploskve na Slika 4.57: Ploskve podvojene,

retopologiranem modelu izvlec¢ene in loéene od modela
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Na tem mestu se lahko izdelana oprema prekriva z nasim modelom, kot je
vidno na sliki [4.58]. Ta problem lahko resimo z uporabo oblikovnih kljucev

(angl. ,shape key“), ki so razlozeni v poglavju Oblikovni kljuci [4.8.3].

Slika 4.58: Oprema bojevnika

Zaenkrat se narejena oprema Se ne deformira s telesom. Najprej mo-
ramo opremo dodati pod hierarhijo armature [4.59] nato pa vplive, ki smo
jih nastavili v poglavju Dolo¢anje vpliva okostja [4.6.2], prenesti na opremo
[4.60].

With Empty Groups Ctrl P

_ Set the object's pare
c

Ctrl P
Ctrl P

Slika 4.59: Dodajanje opreme v hierarhijo armature
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Slika 4.60: Prenos vplivov na novo opremo z uporabo funkcije ,, Transfer

weights .

Sedaj se oprema ustrezno deformira. V primeru, da so potrebni manjsi

popravki, lahko to naredimo z roénim barvanjem vpliva.

Celado oblikujemo na klasi¢en na¢in, podobno kot grobo obliko v poglaviju

Oblikovanje grobe oblike [4.2]. Pomagamo si z referen¢nimi slikami [4.61].

Slika 4.61: Primer referencne slike za modeliranje celade
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Slika 4.62: Model ¢elade

Celada se kot taka ne deformira, mora pa se premikati skupaj z glavo. To
dosezemo tako, da jo pripnemo neposredno na kost v armaturi, ki predstavlja

glavo, imenovano , head “ [4.63]. V resnici ji s tem dolo¢imo starsa v hierarhiji.

Set the object's parerting: Bone

Slika 4.63: Pripenjanje celade neposredno na izbrano kost v armaturi
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Plasca se lotimo na drugacen nacin. UE4 namre¢ ponuja simuliranje
blaga. To pomeni, da se v igralnem okolju model, ki je ustrezno oznacen kot
blago, kot tako tudi obnasa in je nanj mo¢ vplivati s fizikalnimi silami. Zato
plas¢ v Blenderju oblikujemo zelo preprosto [4.64], brez podrobnosti, kot so

na primer gubanje blaga.

Slika 4.64: Model plasca

Tako kot ¢elado, tudi plasé pripnemo neposredno na kost v armaturi, ki
predstavlja vrat, imenovano ,neck“. Preostaneta nam Se mec [4.65] in §¢it

[4.66]. Ponovno si pomagamo z referen¢nimi slikami.
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Slika 4.65: Me¢

Slika 4.66: Scit

Vse potrebne modele imamo sicer pripravljene za uporabo, vendar pa so
brez kakrsnih koli podrobnosti. Le-te dodamo s kiparjenjem, na nacin kot
smo dodajali podrobnosti modelu ¢loveskega telesa v poglavju Kiparjenje
[4.3]. V poglavju Teksturiranje [4.9] detajle iz skiparjenih modelov preslikamo

na prejsnje modele, ki so primerni za igralno okolje.
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Slika 4.67: Skiparjena celada

Slika 4.68: Skiparjena ostala oprema. Zaradi uporabe zrcalnega modifikatorja

je prikazana samo leva stran.
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Slika 4.69: Skiparjen mec

Slika 4.70: Skiparjen $c¢it
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4.8.2 Srednjeveska viteza

Na nacin, opisan v poglavju Spartanski bojevnik [4.8.1], smo naredili se dve
izvedbi srednjeveskih vitezov, prvi je vitez templar [4.71], drugi pa francoski

vitez [4.72].

Slika 4.71: Vitez templar. Oprema: c¢elada, verizni oklep, ogrinjalo, rokavice,

obutev

Slika 4.72: Francoski vitez. Oprema: celada, oklep, Sc¢itniki, verizni oklep,

rokavice, krilo
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Slika 4.73: Scit za viteza

Slika 4.74: Orozje za viteza
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4.8.3 Oblikovni kljuci

Oblikovni kljuéi (angl. ,,shape keys“) se uporabljajo za animiranje deforma-

cij, ki spreminjajo obliko objektom.

Slika 4.75: Primer objekta, na katerem so uporabljeni razli¢ni oblikovni kljuci

(Vir: Blender dokumentacija [1])

Oblikovne kljuce pa lahko uporabimo tudi drugace. Pogosto je, da se
objekti med animacijo med seboj prekrivajo. Primer je nas karakter, kjer se

telo prekriva z oblacili [4.76].

Slika 4.76: Prekrivanje oblacil s telesom
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Tega problema se lahko lotimo na razlicne nacine. Prvi je, da rocno
spremenimo vplive kosti na oblacila ali telo z rocnim barvanjem vplivov, glej
poglavje Dolocanje vpliva armature.

Drugi nacin je, da izbrisemo tiste dele mreze, ki se prekrivajo in jih tako ali
tako ne bi v igralnem okolju nikoli videli. Pri tem je nekaj prednosti in nekaj
slabosti. Prednost je v tem, da s tem optimiziramo izrisovanje, saj lahko
krepko zmanjsamo Stevilo poligonov in obenem resimo problem prekrivanja.
Slabost pa je, da je ta nacin destruktiven. Mreze, ki smo jo izbrisali, namre¢

ne moremo vec dobiti nazaj.

Tretji nacin pa je z uporabo oblikovnih klju¢ev. Z njimi lahko manipuli-
ramo z mrezo v realnem ¢asu. Poglejmo si primer uporabe [4.77]. Levi model
je nespremenjen, vrednost oblikovnega kljuca ,Key 1“ pa je enaka 0. Ko pa
povecamo vrednost tega kljuca na 0.7 [4.78], se spremeni tudi oblika modela,
kar je vidno na desnem modelu [4.77]. V nasem primeru smo klju¢ zasnovali
na nacin, da skréi predele telesa, kjer se nahaja oprema (oblacila). S tem

reSimo problem prekrivanja.

Slika 4.77: Primer uporabe oblikovnega kljuca
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Slika 4.78: Uporabniski vmesnik za urejanje oblikovnih kljucev

4.9 Teksturiranje

4.9.1 Metoda PBR

PBR (angl. kratica za Physically Based Rendering) je metoda sencenja in
izrisovanja, ki zagotavlja bolj natan¢no predstavitev interakcije svetlobe s
povrsinami [5]. Ker temelji na natanénih fizikalnih formulah, se z uporabo
PBR metode izognemo ugibanju lastnosti povrsin, poleg tega pa so teksturi-

rani objekti pravilno osvetljeni pri vseh svetlobnih pogojih.

Pri uporabi metode PBR se lahko odlo¢imo za enega izmed dveh na¢inov
poteka dela. Prvi se imenuje ,Metal / Roughness®, drugi pa ,Specular /
Glossines“. Kljub temu, da je pri vsakem nekaj prednosti in slabosti, sta si
enakovredna. V tej diplomski nalogi smo se odlo¢ili za prvi nacin, ker je bolj

intuitiven in bolj pogosto uporabljen v industriji.

»Metal / Roughness“ nacin je definiran z mnozico kanalov, ki jih posredu-
jemo sencilniku (angl. shader) v obliki razli¢cnih map oziroma tekstur. Mape,
specificne za ta nacin dela, se imenujejo osnovna barva (angl. base color),

kovinskost (angl. metallic) in hrapavost (angl. roughness).

Sencilnik poleg teh map uporablja Se okoljsko sencenje (angl. ambient

occlusion) in normale.
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Kovinskost - sivinska slika

Hrapavost - sivinska slika

Slika 4.79: Prikaz ,Metallic / Roughness“ nac¢ina (Vir: Sencenje na osnovi
fizike [5])

Osnovna barva
Osnovna barva (angl. base color) je RGB tekstura (ali mapa), ki vsebuje
dva tipa podatkov. Prvi je odbojna barva za dielektrike (povrsine, ki niso

kovinske), drugi podatek pa je odbojna vrednost za kovine [4.80].

-® Odbojna barva dielektrika

o

Odbojna vrednost kovin

Slika 4.80: Osnovna barva vsebuje odbojne barve in odbojne vrednosti (Vir:

Sencenje na osnovi fizike [5])
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V naravi so objekti svetlejsi, kot si jih predstavljamo. Za primer vzemimo
oglje, ki je zelo temne barve, ni pa stoodstotno ¢rno. Tako tudi sveze zapadli
sneg ni stoodstotno bel. Zato se moramo pri izbiri barv drzati omejitev.
Za temne dielektrike naj ne bi izbrali barvne vrednosti nizje od vrednosti
30 sRGB, za svetle pa ne vigje od 240 sRGB [4.81]. Za kovine je odbojna
vrednost visoka, od 180 do 255 sRGB.

Pravilno Pretemno

Slika 4.81: Razpon osnovne barve za dielektrike (Vir: Sencenje na osnovi
fizike [5])
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Kovinskost

Mapa kovin se uporablja za definiranje podrocij, ki predstavljajo kovinske
povrsine. Je sivinska tekstura in sporoca sencilniku, kako naj interpretira
vrednosti iz mape osnovnih barv. Mapa kovin je najveckrat binarna, z vre-
dnostjo 0 (¢rna barva — 0 sSRGB), tam kjer je povrsina dielektri¢na, in vre-
dnostjo 1 (bela barva — 255 sRGB), tam kjer je kovinska. Uporabimo lahko
tudi vmesne vrednosti, predvsem tam, kjer zelimo ponazoriti oksidacijo ali

pa blatne povrsine.

Kovina @

Slika 4.82: Pobarvana kovina se obravnava kot dielektrik (Vir: Sencenje na

osnovi fizike [5])
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Hrapavost

Mapa hrapavosti (roughness map) se uporablja za ponazarjanje hrapavo-
sti/gladkosti povrsin. Pri hrapavih povrsinah — kot je recimo papir — se
odbita svetloba moc¢no razprsi, pri gladkih povrsinah — kot je recimo pokrov
avtomobila — pa se odbita svetloba ne razprsi tako moc¢no, ostane bolj usmer-
jena. V obeh primerih pa je jakost odbite svetlobe enaka. Temne vrednosti

v teksturi predstavljajo gladke povrsine, svetle vrednosti pa grobe [4.83].

I!o
Hrapavo

Slika 4.83: Mapa hrapavosti opiSe povrsinske nepravilnosti, ki povzrocijo

razlicne odbojnosti svetlobe (Vir: Sencenje na osnovi fizike [5])

Okoljsko sencenje

Mapa okoljskega sencenje (angl. ambient occlusion) doloca, koliko okoljske
svetlobe lahko dostopa do katerekoli tocke na povrsini. S to sivinsko teks-
turo lahko poudarimo razpoke ali udrtine, do katerih svetloba v naravi tezko
dostopa [4.84].
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Slika 4.84: Okoljsko sen¢enje (Vir: Sencenje na osnovi fizike [5])

Normale

Mapa normal se uporablja za ponazarjanje povrsinskih podrobnosti [4.85]. Je
RGB tekstura, kjer vsak izmed RGB kanalov ustreza X, Y in Z koordinatam
ploskovnih normal. Ploskovna normala je usmerjenost ploskve. Mape normal
lahko uporabimo, da prikazemo podrobnosti iz enega modela na drugem. V
nasem primeru smo projicirali podrobnosti iz skiparjenih modelov z visokim
stevilom poligonov in veliko podrobnosti na retopologirane modele, ki imajo

manjse Stevilo poligonov in so tako reko¢ brez podrobnosti.

Slika 4.85: Normale lahko uporabimo za prikaz povrsinskih podrobnosti (Vir:

Sencenje na osnovi fizike [5])
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4.9.2 Preslikovanje podrobnosti

Mapo normal lahko uporabimo za prikazovanje podrobnosti na modelu. S
tem v resnici ne spremenimo geometrije modela, pa¢ pa z manipuliranjem
usmerjenosti ploskovnih normal le uprizorimo podrobnosti. Na ta nacin
lahko podrobnosti iz skiparjenih modelov (ki so prezahtevni za igralno okolje)
ucinkovito prikazemo na retopologiranih modelih (ki so primerni za igralno

okolje). Tak pristop se v zelo veliki meri uporablja v industriji video iger.

Preden zac¢nemo s preslikovanjem podrobnosti, moramo biti prepricani,
da imamo dva modela (skiparjen in retopologiran model), ki sta na istem
mestu in se prekrivata [4.86]. Urejene morajo biti tudi UV-koordinate reto-
pologiranega modela [4.87]. Tako bo nas program vedel, na katero mesto v

teksturnem prostoru preslikati posamezne podrobnosti.

Slika 4.86: Skrajno levo je skiparjen model, katerega podrobnosti zelimo
preslikati na retopologiran model (skrajno desno). Na sredini sta oba modela

na istem mestu in se primerno prekrivata.
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Slika 4.87: UV-koordinate

Ko imamo oba modela in UV-koordinate pripravljene, lahko za¢nemo s
postopkom preslikovanja podrobnosti. To lahko storimo v poljubnem pro-
gramu, v nasem primeru smo se odloc¢ili kar za Substance Painter, kjer bomo

vse modele tudi teksturirali.

Sam postopek preslikovanja podrobnosti poteka tako, da izbrano orodje
za preslikavo zacne iz neke razdalje od prvega modela (retopologiranega,
nizko §tevilo poligonov) in iz njega poslje zarek proti drugemu modelu (ski-
parjenemu, veliko stevilo poligonov). Ko ta zarek zadane drugi model, orodje
pozna UV-koordinate tocke, iz katere je bil poslan, in tja zapise podrobnosti
zadete povrSine oziroma normale. Na ta nacin se iz vsake tocke na retopo-
logiranem modelu odda zarek, zapise podrobnosti in na koncu ustvari mapa
normal [4.88].
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Slika 4.88: Mapa normal po preslikovanju podrobnosti

Slika 4.89: Retopologiran model. Sencilniku smo podali mapo normal, ki

vsebuje podrobnosti, preslikane iz skiparjenega modela.
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4.9.3 Teksturiranje Spartanske oprave

Ko imamo ustvarjeno mapo normal, je potrebno opraviti Se ostalo teksturi-
ranje. Ustvariti moramo Se vsaj mapo osnovnih barv, hrapavosti, kovinskosti

in okoljskega sencenja.

V Substance Painterju imamo na voljo mnozico ze ustvarjenih materia-
lov, od razlicnih vrst blaga do razlicnih vrst kovin. Z uporabo in spreminja-
njem dolocenih parametrov lahko Ze ustvarjene materiale prilagodimo nasim
zeljam. V Substance Painterju je podprta tudi uporaba mask, s katerimi

oznacimo, na katere dele modela zZelimo vplivati s posameznimi materiali.

Slika 4.90: Uporabniski vmesnik programa Substance Painter in koncano

teksturiranje.

Po kon¢anem teksturiranju [4.90] imamo vse potrebne mape, ki so skupaj

z nasim modelom pripravljene na uporabo v igralnem okolju UEA4.
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Slika 4.91: Tekstura osnovnih barv

Slika 4.92: Tekstura hrapavosti
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Slika 4.93: Tekstura kovinskosti

Slika 4.94: Tekstura okoljskega sencenja
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4.9.4 Teksture ostalih modelov

Na nacin, opisan v prejsnjih poglavjih, smo preslikali podrobnosti in opravili

teksturiranje Se za ostale modele.

4.9.4.1 Clovesko telo

Slika 4.95: Teksturiran model ¢loveskega telesa
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Slika 4.96: Tekstura osnovnih barv

Slika 4.97: Tekstura hrapavosti
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Slika 4.98: Tekstura normal

Slika 4.99: Tekstura okoljskega sencenja
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4.9.4.2 Spartanski 5¢it

Slika 4.101: Tekstura osnovnih barv
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Slika 4.102: Tekstura hrapavosti

Slika 4.103: Tekstura kovinskosti
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Slika 4.104: Tekstura normal

Slika 4.105: Tekstura okoljskega sencenja
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4.9.4.3 Vitez templar

Slika 4.106: Teksturiran model viteza templarja

Slika 4.107: Tekstura osnovnih barv
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Slika 4.108: Tekstura kovinskosti

Slika 4.109: Tekstura hrapavosti
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4.9.4.4 Francoski vitez

Slika 4.111: Tekstura osnovnih barv
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CClé

1

Slika 4.112: Tekstura kovinskosti

Slika 4.113: Tekstura hrapavosti
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4.10 Igralno okolje

4.10.1 Ustvarjanje pokrajine

V igralnem pogonu Unreal Engine 4 imamo za ustvarjanje pokrajin na vo-
ljo sistem, imenovan angl. ,Landscape®. Z njim lahko ustvarimo poljubna
podrocja, kot so gore, doline, ravne povrsine, kotline, jame. Postopek ustvar-
janja pokrajin je zelo podoben kiparjenju [4.3]. V nasem primeru smo izdelali
preprost otok [4.114], na katerem so demonstrirani karakterji, ki smo jih iz-

delali v sklopu te diplomske naloge.

Slika 4.114: Model pokrajine v igralnem okolju

Naslednji korak je izdelava materiala za pokrajino, ki je v naravi sesta-
vljena iz ve¢ razlicnih povrsin (trava, pesek, kamenje, blato...). Pri tem si
v igralnem pogonu pomagamo s kombiniranjem plasti (angl. ,layer blend*)
[4.115]. S tem sencilniku dolo¢imo, za katere predele pokrajine uporabi katere

teksture. Same predele pokrajine pa roéno oznacimo sami [4.116].
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Texture Sample

Texture Sample

Layer Blend v

Texture Sample

Texture Sample

Slika 4.115: Kombiniranje plasti (pravzaprav tekstur)

Slika 4.116: Prikaz pokrajinskega materiala
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Ocean in ostala okolica

Za ocean lahko uporabimo odprtokodni dodatek, razvit s strani skupnosti
UE4 [4]. Za zakljuéni izdelek smo otok obdali s skalovjem, dodali travo na
travnate povrsine in par dreves ter na sredini otoka izdelali manjso skalnato

gruco s stopniscem [4.117].

Slika 4.117: Prikaz konc¢ane pokrajine

4.10.2 1Izvoz modelov

Preden lahko v igralno okolje uvozimo narejene modele iz Blenderja, jih mo-
ramo iz Blenderja izvoziti v datoteke primernega formata. Pogosto upo-
rabljen format, ki ga UE4 podpira, je format FBX, ki lahko vsebuje vse od
samega modela, armature, animacij, tekstur in materialov. V nasem primeru
smo izpustili teksture in materiale, saj smo le-te izdelali posebej v programu
Substance Painter [4.118].
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Operator Presets v - e - Operator Presets

FBX 7.4 binary . FBX7.4 b

i Main
Main  Geometrie Armatures Animation | Geometrie Armatures =

/' Baked Animation

" Apply Moiifiers v Only Deform Bones

v Key All Bones
/' Use Modifiers Render Setting

~ NLA Strips
" All Actions
v Force Start/End Keying

Y Axis

X Axis

Empty Camer Lamp ArmatL Mesh Other Null

Slika 4.118: Izvozne nastavitve v Blenderju

4.10.3 Uvoz modelov

Ko uvazamo karakter v formatu FBX v igralni pogon UE4, moramo preveriti

nastavitve uvoza [4.119].

U

Import Skeletal Mesh

Current File: /Game/test/Spartan

rer [l
i
W

der (stable FBX 10)

Foundation Blend

4 Animation
mport Animations

Slika 4.119: Uvozne nastavitve v UE4
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4.10.4 Programiranje v UE4

V UE4 lahko programiramo na dva razlicna nacina. Prvi je klasi¢ni, s pro-
gramiranjem v jeziku C+4. Drugi na¢in pa je vizualno programiranje z
,Nacrti“ (angl. ,Blueprints Visual Scripting®), ki temelji na povezovanju
vozlisé, dogodkov, funkcij in spremenljivk med seboj.

V nasi diplomski nalogi smo z uporabo vizualnega programiranja imple-
mentirali premikanje nasih karakterjev in menjavanje med njimi, tako da

lahko izbiramo, katerega izmed njih kontroliramo.

4.10.4.1 Nacrt karakterja

Vse v zvezi s premikanjem in dodajanjem/odstranjevanjem orozja je imple-

mentirano v enem Nacrtu, ki spada v razred ,,Character Class“.

Movementinput

I Add Movement Input
> Inputhxis MoveForward

»

_F Get Control Rotation

Slika 4.120: Implementirano premikanje

Na sliki [4.120] vidimo, da sta za premikanje odgovorna dva dogodka. Ta
dogodka se prozita ob pritisku na tipke za premikanje, ki jih definiramo v na-

stavitvah UE4. V primeru, da je karakterju premikanje dovoljeno, pridobimo
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vektor, ki pove, v katero smer je karakter obrnjen, nato pa klicemo funkcijo,

ki doda premikanje karakterju v to smer.

Attackl

Attack 1 Button Pressed

SET

Strong Attack Button Pressed

SET

(T Haneh 7 oump ’ = = seT )
b True B

Kneel Button Pressed
Condition

Target [galf]
" Stop Jumping

Target [self]

Slika 4.121: Implementirane glavne akcije: Napad 1, Napad 2, Skok in Pocep

Na sliki [4.121] ima vsaka akcija svoj dogodek, ki se prozi ob pritisku na
tipko, dolo¢eno v nastavitvah. V kolikor ima karakter - ob pritisku na tipki za
napad - na sebi orozje, spremenimo boolean vrednosti spremenljivk ,, Attackl
Button Pressed“ in ,,Attack2 Button Pressed“ na True. Ti spremenljivki
prideta prav, ko zelimo sporociti Nacrtu, odgovornemu za animacije, naj
zacne 7z izvajanjem ustrezne animacije. Na podoben nacin implementiramo
Se akcijo pocepa. Ker ima nas Nacrt za premikanje Ze vgrajeno logiko za
skakanje, lahko za skakanje le preverimo, ali je tipka za skok pritisnjena,
nato pa poklicemo funkcijo ,,Jump“, ali v nasprotnem primeru funkcijo ,,Stop

Jumping“.
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Equip/Unequip Aspis

Slika 4.122: Implementacija dodajanja in odstranjevanja orozja

Dodajanje ali odstranjevanje orozja se izvede ob pritisku na tipko 1 (me¢)
ali 2 (8¢it). V kolikor ima karakter ob pritisku na ustrezno tipko na sebi ze
orozje, to orozje odstranimo oziroma ga uni¢imo s klicem funkcije ,,Destro-
yActor®. Ce pa na sebi Se nima orozja, to orozje najprej postavimo v sceno
s funkcijo ,,SpawnActor® in ga nato pripnemo na doloc¢eno kost v okostju
nasega karakterja s funkcijo ,, AttachToComponent“. S tem se orozje giblje s

karakterjem.

4.10.4.2 Nacrt animacije

Da se vse nase animacije izvajajo ob ustreznem dogodku ali ¢asu, moramo
zasnovati Nacrt animacije. Nac¢rt animacije ima dva dela. Prvi se imenuje
Graf dogodkov (angl. ,Event graph®), drugi pa Graf animacij (angl. ,, Anim
graph®). V Grafu dogodkov z uporabo dogodkov in branjem spremenljivk,
ki smo jih definirali v Nacrtu karakterja vplivamo na potek animacij. Sam

potek animacij pa zasnujemo v Grafu animacij.

Preden implementiramo Graf animacij, je priporocljivo, da imamo vse
potrebne animacije pripravljene na uporabo. Za premikanje (nedejavno sta-
nje, hoja in tek) uporabimo sredstvo imenovano , Blend Space 1D“. S tem
lahko u¢inkovito meSamo med animacijami glede na izbrano spremenljivko, v
nasem primeru je to hitrost [4.123]. Poimenujmo ta ,Blend Space“ z imenom
,1dle_Walk_Run“.
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Slika 4.123: ,Blend Space“. Prva tocka na casovnici predstavlja animacijo
nedejavnega stanja, druga hojo in tretja tek. Glede na hitrost karakterja, bo

,Blend Space* ustrezno menjal (mesal) med temi tremi animacijami.

Animacija Napad 1 [4.7.5] se lahko izvaja med ostalimi animacijami, kot
sta na primer hoja in tek. To dosezemo v pogonu UE4 z uporabo animacijskih
montaz (angl. Animation Montage). S tem bomo dolo¢ili, da se animacija
Napad 1 izvaja na zgornji polovici okostja (od hrbtenice gor), medtem ko
se na spodnji polovici okostja lahko izvaja recimo hoja. Tako se bodo ob
napadanju med hojo animacije ustrezno izvajale.

Na tem mestu je vse pripravljeno za Graf animacij [4.124]. Ob samem
zacetku izvajanja je smiselno, da za¢nemo v privzetem stanju, ki ga bo pred-
stavljal ,,Blend Space* imenovan , Idle_Walk_Run“, ki mu podamo spremen-
ljivko hitrosti, ki bo vplivala na to, katera animacija se bo izvajala (nedejavno
stanje, hoja ali tek) [4.125].
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KneelLoop

e/ 5

KneelEnter KneelExit

JumpStart

:‘& ﬁle/ﬁ/* \e

\—‘—‘
eHe e

JumpLoop
Q JumpEnd e

ShiftFire1 Attack

Slika 4.124: Graf animacij

“Idle_walk_Run @

" Output Animation Pose

Speed @———rnw____ ® Speed

* | p— *HEELH'E

Slika 4.125: | Idle_Walk_Run“ vozlis¢u podamo spremenljivko ,, Speed “.

Ob pritisku na tipko za izvajanje animacije Napad 2 [4.7.6], spremenimo
stanje iz ,,Idle_ Walk_ Run“ v ,ShiftFirel Attack“. V tem stanju za¢nemo z
izvajanjem animacije Napad 2, ob koncu te animacije pa se vrnemo v privzeto

stanje.

Ob pritisku na tipko za izvajanje animacije skoka se prevesimo v stanje
yJumpStart“. Tu zacnemo z izvajanjem animacije Odriv. Na tem mestu
je potrebno definirati pogoj, ob katerem se prevesimo v naslednje stanje
,JumpLoop*“. V tem stanju se izvaja animacija Lebdenja. Pogoj zastavimo
tako, da se prehod v stanje ,,JumpLoop® zacne, ze malo preden se konca
animacija Odriv [4.126].
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[ Time Remaining (Spartan_Anim_root_JumpStart) » " Result

Return Value @ = (o]} | 0,25 Can Enter Transition

Slika 4.126: Pogoj, ob katerem se prevesimo v stanje ,,JumpLoop“ iz stanja

,JumpStart “.

Naslednje stanje v ciklu skoka je doskok ali ,JumpEnd®“. Z izvajanjem

animacije Doskok zacnemo, ko nas karakter ni ve¢ v zraku [4.127].

Vi

" Result

- ok Can Enter Transition

Slika 4.127: Pogoj, ob katerem se prevesimo v stanje ,,JumpEnd“ iz stanja

,JumpLoop“.

Ob koncu skoka se je potrebno vrniti v privzeto stanje ,,Idle_Walk_Run“.
Ta pogoj zastavimo podobno kot pri zacetku animacije Lebdenje. Da je
prehod med animacijami gladek, za¢cnemo s prehodom v naslednje stanje ze

med izvajanjem trenutne animacije [4.128].

_f Time Remaining (ratio) (Spartan_Anim_root_JumpEnd) ’
Result
Return Value @ ———~@
Can Enter Transition

o |E[

Slika 4.128: Pogoj, ob katerem se prevesimo v stanje ,Idle-Walk_ Run*® iz
stanja ,,Jumpknd“.
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4.10.4.3 Nacrt kontrolerja

Nacrt kontrolerja je odgovoren za menjavanje med karakterji v sceni.

Slika 4.129: Implementacija kontrolerja, ki menjava med karakterji v sceni.

Ob zacetku izvajanja kontroler najprej poisce vse karakterje v sceni in
njihove reference shrani v niz (angl. array). Poleg vseh karakterjev shrani se
referenco na kamero, ki nam sluzi kot gledalec (angl. spectator) in s katero
se lahko poljubno sprehajamo po sceni.

Ko pritisnemo na tipko, ki je zadolzena za menjavo karakterjev (v nasem
primeru smo izbrali tipko TAB), se sprozi dogodek ,,ChangeCharacter“. Ob
tem dogodku najprej preberemo spremenljivko ,,Ind*, glede na katero izbi-

ramo med karakterji v nizu. Za samo menjavo poskrbi funkcija Possess.
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4.11 Koncni izdelek

Slika 4.130: Scena 1

Slika 4.131: Scena 2
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Slika 4.132: Karakter 1

Slika 4.133: Karakter 2
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Slika 4.134: Karakter 3

Slika 4.135: Scena 3
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Slika 4.136: Scena 4

Slika 4.137: Scena 5
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Slika 4.138: Scena 6



102 A1LJAZ PUNGERCAR




Poglavje 5

Zakljucek

V diplomski nalogi smo uspesno resili zastavljeno nalogo, to je predstaviti
celoten postopek izdelave igralnega karakterja, vklju¢no s teksturiranjem in
animacijo. Z uporabo ve¢ razlicnih programskih orodij smo dolo¢ene naloge
lahko opravili bolj u¢inkovito kot sicer.

Izdelava 3D igralnega karakterja obsega vec razli¢nih podrocij dela. Vsako
izmed njih smo skusali ¢cimbolj jedrnato opisati in predstaviti na prakticnem
primeru. Bolj realisticne rezultate bi lahko dosegli, ¢e bi se osredotocili na
eno samo podrocje in imeli pri tem nekaj ve¢ izkuSenj.

Menim, da lahko ta diplomska naloga sluzi vsakemu, ki se podaja v 3D
oblikovanje in animacijo. Pri tem je lahko v pomo¢ kot vir informacij ali pa

le kot vodilo, katerega se pri delu poskusamo drzati.

103
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