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ABSTRAKT

Tato prace nahlédne do prekvapivé Sirokého pole charakterové 3D animace v pocitacovych
hrach, odkryje nékolik na prvni pohled ne Uplné¢ zifejmych technickych problému a feSeni a

poslouzi jako zakladni privodce k tématu 3D animace ve vztahu k poc¢itaCovym hram.

Kli¢ova slova: 3D animace, motion capture, animacni techniky

ABSTRACT

This work will look into surprisingly wide field of character 3D animation in computer
games, uncover several not so obvious technical dificulties and sulutions and will serve as

a basic guide in the topic of 3D animation in relation to computer games.

Keywords: 3D animation, motion capture, animation tehniques



Prohlasuji, ze odevzdana verze bakalaiské/diplomové prace a verze elektronickd nahrana

do IS/STAG jsou totozné.
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UvoD

Svét pocitaGovych her je velice zajimavy, dynamicky a rapidné se rozvijejici. Je
plny velice specifickych problémut vychazejicich z tohoto nového média. Zaroven jsou hry
Casto opomijeny jako podfadné médium. Pfitom kvili svému ohromnému rozsahu maji

ohromny potencidl stat se né¢im inspirujicim, zajimavym a pozitivnim.
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1 REAL-TIME POSTAVY VS. RENDEROVANE POSTAVY

Existuji dva zadkladni principy digitalniho zobrazovani. Renderovana pocitacova
grafika jejiz vypocet muiize trvat stovky hodin strojového Casu a zobrazovani v redlném
Case vyuzivané primarné v pocitaCovych hrach, ale i v demoscéné nebo rtiznych

uméleckych ¢i multimedialnich instalacich.

Tvorba postav pro filmovou produkci se od té herni zasadné 1isi. Zatimco ve
filmu se klade maximalni diraz na kvalitu a detailnost, po¢itacové hry maji striktni vykon-
nostni strop. Produkéni kvalita hernich modeld a rozliSeni textur je limitovana vykonem
grafickych karet. Ten sice stale roste a v souCasnosti je mozné pouzit relativné detailni
modely spolu se simulaci vlasi a latek a dal$imi piivodné striktné filmovymi procesy, které
se pomalu pfesouvaji i do herni scény, ale strop je pro herni vyvojaie stale patrny a
neignorovatelny. Navic s nastupem 3D mobilnich her se tento vykonnostni strop pro ¢ast z

hernich vyvojait opét resetoval do puvodni velice minimalistické polohy.

Detailnost geometrie postav a objektl se pocita v polygonech. Pro klasifikaci ta-
kovychto modelt byly ustadleny terminy hi-poly a low-poly, rozliSujici jednoduse
vysokopolygonovy model pro renderovanou animaci a nizkopolygonovy model pro real-
timové zobrazovani. Tato hranice neni striktni a exaktné definovana, ale spiSe rozmazana a
znadi jakousi umélou a stale rostouci latku pro zakladni rozliSeni téchto dvou odliSnych
sveétd.

V soucasnosti se ale ztraty detaili nemusime pfili§ obavat a to diky normal
mapam. Kazdy polygon ma svoji normalu, to je vektor orientace. Tato normala mimo jiné
urcuje pribéh stinovani, protoZe plocha kterd je svétlu pfivracena se leskne vice nez ta,
kterd se do svétla opird méné. Normala ale nemusi byt jen parametr polygonu, pomoci
normal map mizeme detaily stinovani definovat na urovni pixelti. Normal mapa totiz po-
moci barevnych kanall pfifazuje tento orientacni vektor kazdému svému pixelu. Vysled-
kem jsou ptekvapivée plastické reliéfni detaily reagujici na okolni osvétleni, které se vSak
nachazeji na geometricky dokonale plochych povrsich. Detailni normal mapy se ziskavaji z
hi-poly verzi hernich low-poly modeli. Toto je tedy opticky klam jak docilit pfesvédéivého
hi-poly vzhledu s minimaln¢ detailni geometrii. Jedna se o ve hrach hojné pouzivanou

techniku.
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Existuje zasadni principialni rozdil mezi filmovou a herni (in-game) animaci. Ve
filmové animaci tvofime plynulou akci a zabér, pracujeme s thly kamery a stfihy. Scéna je
pfipravena a nemuize nas ni¢im piekvapit. Postavu, kterou animujeme, méme pod
dokonalou kontrolou, provede pfesné to, co ji pfikdzeme. A miize to provést dokonale s
jemnymi nuancemi a s kamerou kterd je zachyti, nebo naopak zakryje to, co ukézat

nechceme.

V té herni animaci spiSe vytvatime knihovny a sady pohybii. Takovych aplikuje-
me soubézné¢ v jednom okamziku na jeden model Casto hned nékolik. Naptiklad Cast
tykajici se nohou a ¢ast pohybujici horni ¢asti trupu, ty probihaji zaroven a my mezi nimi
pro-liname. Balancujeme mezi estetinosti a funkcnosti. Nemizeme se spoléhat na
nemeénné, zmapované a bezpecné okoli, nemizeme predvidat vSechny kroky postav a jejich
akce. Pokud je postava ovladdna hracem, mizeme se naopak spolehnout na to, ze lidska
predstavivost a zvidavost d4 nakonec Sanci vzniknout velice nestandardnim situacim.
Pokud je postava ovladana Al (pocitatem), své animace jsme nahréli do autonomniho
»robota® a nam nezbyva nez sledovat, jak si s nimi uméla inteligence poradi, coz je Gplny

opak kont-roly vlastni animace.

Vzit v potaz musime i zvlastni technické piipady jako jsou sekvence typu
nasedani do automobild, vylézani po Zebticich nebo interakce s jinymi okolimi pfedméty a
objekty. Zde musime pamatovat na to, Ze postava se musi na dany objekt nejdiive
zarovnat, jinak nemuize preddefinovana animace probéhnout v souladu s pfedmétem s nimz
entita manipuluje. ReSenich je né&kolik, nastupovani mizeme napiiklad zamaskovat
kamerovym stfihem a postavu na piesnou pozici ke dvefim auta ve stfithu nendpadné
postréit. Nebo muzeme hraci na vzdalenost pil kroku na moment sebrat kontrolu a
presunout jej na piesnéjsi pozici misto n¢;j.

Ne vSechna herni animace ma tento charakter. Mnohé hry jsou protkané
takzvanymi cutscénami, predélovymi filmecky. Ty mohou byt podle zpusobu vyroby
dvojiho typu, renderované nebo vytvoifené v hernim enginu. U renderovanych plati
vSechny klasickeé zasady filmové animace, véetné odpadnuti nutnosti se néjak omezovat v
kvalité¢ zobrazeni. Enginové cutscény vyuzivaji pfirozené jen hernich modeli, ne jejich

detailnéjsich prot¢jski. Mohou byt tvofeny jak prostou recyklaci in-game animacnich sad,
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tak sekvencemi detailnich animaci vytvofenych specialné pro scénu ve které se nachazeji.
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2 ZAKLADNI PRINCIPY POCITACOVE ANIMACE

2.1 Typy geometrie

Zékladni dva typy 3D editori jsou CAD nastroje a polygonové modelovaci
nastroje. Esenci CAD (computer-aided design) nastroju je k 3D rysovani, vyuzivaji se v
ob-lasti designu, architektury a inzenyrstvi. Jejich modely jsou tvofeny a definovany
plochami z bezierovych kiivek. CAD programy jsou uzitecné v takzvaném hard surface
modelovani (modelovani nezivych a geometricky zalozenych tvart), ale nejsou v zddném

pripadé vhodné pro tvorbu postav a organickych modeli.

vvvvvv

tvofena z propojenych trojuhelnikd -polygonii. Takovyto trojihelnikovy polygon je vlastné
jen rovinnym spojenim téi vertexi (bodi) ve trojrozmémém prostoru. Kazdy vertex je
definovan ttemi ¢isly znacici jeho pozici ve tiech prostorovych osach. Obsahuje téZ Ciselné

informace o normale vertexu a UV mapovacich soufadnicich.

Omezenim tohoto systému jsou oblé tvary. Jakkoliv detailni koule bude nakonec

vzdy vytvofena ze siti trojihelnikd. S mnozstvim polygont téz stoupaji naroky na vykon.

Grafické Cipy pracuji s polygony. Per-vertex lighting pocita miru nasviceni
vertext (bodl) a svétlo plochy polygonu pak pouze interpoluje mezi hodnotami vsech jeho
bodi. Tento model nasviceni je velice Gsporny na vypocetni vykon. Per pixel lighting po-
¢itd osvétleni na Urovni pixelu aplikované normalové mapy (normalova mapa je bitmapa

obsahujici informace o norméle pixelu).
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2.2 Skinning, rigging

Rigging a skinning jsou metody aplikace kosti do zivych modeld. Polygonovou
sit’ postav je tfeba deformovat, k tomu slouzi kosti. Jde pouze o pomocné objekty, ale maji
prakticky naprosto stejnou funkci jako kosti realné, poskytuji pevnou nosnou strukturu a
limitace pro pohyb postav. Jedinou vyjimkou jsou piipady kdy skute¢né stvoteni nebo
mékké struktury kosti nemaji. V takové chobotnici nebo tfeba ohebném smetdku kosti v
realu kosti samoziejmé nejsou, ale jako 3D objekty stale potifebuji mit né¢im definovanu
Skéalu pohybu. Je tedy nutné ptipravit kostru pro herni postavu. Matetskd kost je v centru
gravitace, v panvi, patet a spodni koncetiny vychazi z tohoto bodu. Ramena jsou pies
spojnici v oblasti mezi klicni kosti a lopatkou spojeny s patefi v oblasti horni casti

hrudniku.

Kostra samotna ale zadnou funkci nema, je nutno ji prifadit modelu postavy. To-
muto procesu se fika skinning. Modelu pfifadime skin a vloZime kosti. Proces tady ale
teprve zacina, nasleduje ladéni sfér vlivi vSech kosti. Kostra se v této fazi napozicuje do
p6z které dikladné otestuji vSechny problematické ohyby. Piechod do téchto nové pdz je
animovany. Prvnim divodem je prosté zachovani vychoziho T-postoje (vzptimeny postoj s
rozpazenim), druhym diivodem je samoziejmé otestovani deformaci v pribehu pohybu.
Kone¢né¢ se mize zacit s ladénim, takzvanym vertex weighting, ¢ili vazenim bodt. To
spociva v prostém nastaveni procentualniho poméru vlivu jednotlivych kosti na vybrané
body. Piidavat vahu kostem lze bud’ §tétcem, kdy je mozné sféru vlivu prikreslit plosné a
plynu-le, nebo exaktné v Ciselné tabulce. Existuji daleko pokrodilejsi systémy které jsou
schopny vérné simulovat svalstvo, ale ty se tykaji vyhradné herni produkce a nejsou s

hernim svétem viibec kompatibilni.

Postava se v této fazi mize ohybat, ale pouze otacenim jednotlivych kosti a v
tomto stavu neni snadn€ a ani rozumné s ni takto dale manipulovat. Pfichdzi na fadu tak-
zvany rigging. Jednd se o pfidani fady ovladacl a tahel pro animaci. Nastavuji se fetézce
inverzni kinematiky a preddefinované animace pro snadnéjsi praci s postavou, naptiklad
sevieni dlané nebo pribeh naslapu chodidla béhem chiize miize napojen na jediné tahlo

nebo nastavitelnou ¢iselnou hodnotu.

Pti tvorbé¢ skeletonu existuji aspekty které je tfeba zohlednit. Jednim z nich je na-
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ptiklad kompatibilita s ostatnimi postavami ve hfe. Ne vzdy je to mozné, ale pokud
dodrzime stejny standard pojmenovani kosti a stejnou hierarchii, nase postava muze sdilet
animacni sety s ostatnich postav, coz se jist¢ projevi jako velmi uzite¢né. Dal$im aspektem

muze byt vyuziti externich motion capture dat.

2.3 Dopredna kinematika a inverzni kinematika

Nez si popiSeme exportovani animacnich dat, je nutné si pro zacatek uptesnit si
pojmy jako je dopiednd a inverzni kinematika. Terminy dopfednd a inverzni kinematika
pojednavaji o hierarchii, jakou jsou dcefiné kosti a objekty navazany k matefskym.
Uved'me si piiklad s animaci lidskych nohou. Pokud naSe animované postava sedi na zidli
nebo na molu a klati nohama ve vzduchu, je to kloub kolena ktery tidi vétSinu animace.
Kotniky pfirozené sleduji obloukovou drédhu kterou jim rotace kolena ptfedurci. Toto je
doptedna animace. Dopiedna proto, ze dcefiné kosti musi nasledovat pohyb mateiskych v
prirozeném fadu hierarchie odshora dolti. dopiedna kinematika ma ustalené oznaceni FK

(forward kinematics).

Kdyby dcefiné kost jakkoliv ovlivnila kost matefskou, $lo by o obraceny postup,
invertovany, ¢ili inverzni kinematika. Ptikladem takovéhoto systému je v ptipadé 3D ani-
mace noha kracejiciho ¢lov€ka. Noha skute¢ného €lovéka odrazi télo od zemé do dopted-
ného pohybu. Jako ale naprosta vétSina efektl ve 3D grafice, je 1 tento pohyb v 3D animaci
spiSe napodobenim a aproximaci. To co ve vysledku vidime a to co i skute€né ovladame je
panev a centrum gravitace ¢lovéka pohybujici se dopiedu a chodidla ptichycena k podlaze.
Chodidla kterd se na konci cyklu kroku zvednou, aby pfistdla na dalsi fixni pozici pfed
kracejici postavou. Koleno neni v tomto pfipad€ nosnym pilifem a pfenaseCem energie, ale
ni¢im jinym neZ pouhou spojkou mezi vznasejici se ky¢li a ovladanym chodidlem. Divod
pro¢ se tomuto systému fika inverzni kinematika je ten, ze je to panev a chodidlo co
ovladame a koleno co se ptizpusobuje. Kost chodidla je v hierarchii niz, ale ptesto diky
tomuto vztahu diktuje rotaci svym matetskym kostem, lytku a stehnu. Inverzni kinematika

ma ustalenou zkratku IK (inverse kinematic). Proto abychom vytvofili takovéto IK spojent,



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 17

musime ve 3D editoru (jako je 3Ds Max a Maya) vytvorit IK fetézec.

2.4 Export animace

Export animace do herniho enginu ale neni tak prosty, nemtizeme jednoduse pie-
nést IK fesitel mezi 3D editorem a hernim enginem. Kosti jsou zakladni objekty, IK fetézec
je matematicky vztah vypocitavani uvniti daného programu. Herni engine stale pouziva
kosti, ale s ¢im pracuje jsou predev§im hodnoty jejich rotaci. Proto se ve 3D editoru
postava naanimuje kompletné s pohodlnym a snadno ovladatelnym rigem a IK fetézci, ale

do enginu se exportuji jen animacéni data kosti v Case.

To ovSem neznamena ze herni enginy nejsou schopny IK samy pocitat a pouZit.
Vétsinou je ale jednoduse prakti¢téj$i pouzit exportovanou animaci. Herni postava se po-
hybuje jako celek, ma svou smycku animované chiize, ¢ili vlastné chodi na misté, a jako
takova se pak posouva po scéné (kvili tomuto principu nékdy dochazi k takzvanému

prokluzovani).

IK se pouziva spiSe ve specidlnich pfipadech. Takovymi jsou tfeba ruce na
volantu zavodniho auta nebo na ptedpazbi zbrané. Jednoduse v piipadech, kdy hra¢ ovlada
primarné objekt a koncetiny postavy tento objekt nasleduji. V zavodni hie je hra¢ autem,
impulzy z klaves nebo volantu ktery drzi redln€ v ruce se prenasi do volantu ve hte, az poté
to rukou virtualni postavy. Pohyb mysi se reflektuje do mifeni zbrang, ruka drzici tuto

zbran je k ni pouze pfichycena.

Tady je zajimavé podotknout Ze v naprosté vétSin€ her ruka pod zbrani IK
syst¢émem neni. V naprosté vétSin€ her hra¢ totiZ nema z vlastniho pohledu své fyzické
télo, jediné co se ve hra¢ském oknu vykresluje je zbran a ruce. T¢€lo neexistuje, ruce se
nemaji na co napojit a tak jsou useknuty tésné€ za "rdmem" kamery. Jen procento her které

hréaci jeho virtudlni télo skute¢né poskytnou maji skute¢ny diivod tohoto systému vyuZzit.

V ptipadé, kde je nutné napiiklad zarovnat nohy na terén herniho prostiedi,
skutecného IK systému se nevyuzivd, nohy uZz vyuzivaji ptreddefinovanych animaci,
jakykoliv skutecny IK systém s nimi nebyl kompatibilni. Zde pfichazi na fadu jakysi

pseudo-IK systém, kdy se kost holené/lytka posune zvlast smérem k normale terénu a
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odchylka kosti stehenni se zhruba zahladi.

18
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3 MOTION CAPTURE

vvvvv

digitalni produkce. Nazev motion capture pfesn¢ vystihuje princip této technologie, ¢ili
zachyceni a zdznam pohybu. Jedna se o zpusob, jak na pocitacem vytvoienou postavu nebo
entitu prenést realn¢ vyhlizejici pohyb provadény hercem, digitalizovat pohyby jeho téla,
jeho gesta, ale 1 vyrazy tvaie. Mlizeme mit na mysli robustni, vykonné a detailni systémy
pro zaznam pohybu urCenych pro filmovou produkci a ke generovani knihoven
zakonzervovanych hernich animaci, nebo o pfimé zachycovani pohybu hra¢e pomoci

velice kompaktniho herniho zafizeni.

V soucasné dobé je motion capture primarnim zdrojem 3D hernich animaci.
Vezmeme-li v potaz, ze vétSina 3D her se snazi o realistickou charakterovou animaci,
zadny jiny zpusob prakticky nezbyva. Ru¢ni 3D animace ma sice v riznych piipadech své
opodstatnéni, lidsky pohyb je vSak natolik komplexnim jevem, Ze v tomto ptipad¢ je Casto
ne-presvédciva, nedostacujici a ve vysledku tak i neefektivni investici energie a zdroji.
Ruéni animace ma stale své dillezité misto v projektech zalozenych na stylizaci oproti
realismu. Celkovy trend je vSak oproti napiiklad animovanému filmu Upln¢ opacny,
zatimco v animovaném filmu je absence ru¢ni animace prakticky neodmyslitelna, v herni

sféfe se na fadu tolik nedostava.

3.1 Déleni

V soucasnosti existuji tfi druhy motion capture systémi, kazdy s jinym stupném

kvality zaznamu, prakti¢nosti vyuZiti nebo technologickymi omezenimi:
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3.1.1 Mechanicky

Mechanicky zptusob snimani pohybu je technologicky a principialné nejprostsi.
Jeho ucinnost a prakti¢nost je diskutabilni. Hercovo télo a koncetiny z vnéjSich stran
kopiruje mechanicky exoskeleton —soustava ty¢i a kloubti. To co se zaznamenava je rotace
jednotlivych kloubt skeletonu. Z téchto rotaci se pak zpétné vygeneruje celkovy pohyb

celé soustavy.

Vyhody jsou nezavislost na velikosti prostoru, na kovovych pfedmétech,

ostatnich magnetickych polich a na okolnim osvétleni.

Nevyhodou je postroj ¢astecné omezujici herciiv komfort v pohybu.

Tento systém je vSak zdaleka nejlevnéjsi. Je to téz jediné prakticky pouzitelné

feSeni pro venkovni snimani.

3.1.2 Magneticky

Magneticky zplsob snimani je vibec ten nejstar$i. Spociva v generovani
magnetického pole a zaznamenavani drah senzorii uvniti tohoto pole. Ma bohuzel ale
nezanedbatelné mnozstvi nevyhod. Prvni a nejvétsi je pravé omezena velikost tohoto
aktivniho pole. Velikost pole zavisi na konkrétnim systému, ale vzdy mluvime jen o
rozmezi nékolika malo metrti. Druhym problémem je nutna pifitomnost kabelli vedoucich
ke kazdému pohybovému senzoru na hercové téle. Ten je tak omezen nejen malym
aktivnim prostfedim uvniti které¢ho je jeho pohyb zaznamenéavan (kdyz z né&j vystoupi,
digitalni kostra se jednoduse rozsype, po jeho navraceni do magnetické bubliny se objet
sestavi), ale jeho préce je téz znepiijemnéna tlustym svazkem kabeld, kterymi je spojen se
sbérnym zatizenim a s pocitacem. Ty jsou bud’ svéSeny na zem, zaveéSeny ke stropu nebo

pfidrzovany pomocnikem. Navic se obCas miliZze stat Ze se jeden z kabelli ze senzoru
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vysmykne a tak jsou pohybova data pro pfislusnou ¢ast téla ztracena. Ze zkusenosti byvalé
Illusion softworks, dnes 2K Czech (tvlrci her Mafia a Mafia 2), je pak témét nadlidsky
ukol uspésné zaznamenat sou-boj dvou lidi —udrzet je v zapalu boje uvniti aktivniho pole a

uhlidat ptfitom vSechny kabely z dosahu machajicich koncetin.

Dalsim problémem je pouziti kovovych predméth uvniti magnetického pole.

Vyhody ale existuji. S pozici senzorl se zaznamenava i jejich rotace, systém je

udajné spolehlivy, snadno kalibrovatelny a vypocetné nenarocny.

3.1.3 Opticky

Opticky systém je zaloZzeny na soustavé kamer snimajici ze vSech uhli cerné
obleceného herce s bilymi reflexnimi micky (takzvanymi ,,markery*) v kli¢ovych bodech
téla. Pti znamé poloze kamer lze vypocitat polohu markert v 3D prostoru. Na prvni pohled
muze ¢lovéka napadnout hned né¢kolik nedostatkd tohoto systému, ty jsou ale v soucasné

dobé piekonany.

Naptiklad ptekryvani. Je jasné, Ze kazda kamera ,,neuvidi“ v jednu chvili vSechny
markery najednou. N¢které se budou stfidaveé objevovat a opét ztracet (napiiklad nohy pii
chiizi atd.), nékteré nemusi byt pro urcitou kameru viditelné viibec po celou dobu snimani.
Toto se da castecné zlepSit pouzZitim vysSiho po€tu kamer. Ale 1 nelplnymi drahami
markeru si software dnes slusné poradi a vysledkem byvaji kvalitni vystupy dokonce i pfi

davovych scénach.

Druhym problémem by mohlo byt nedokonalé rozpoznani bilé. Pfi pouZiti béz-
nych kamer by se skute¢né¢ muselo dodrzet naprosto perfektni osvétleni aby byly bilé
markery jasné zietelné a dokonale kontrastovaly s pozadim. V soucasnosti jsou ale bézné
kamery nahrazeny kamerami infracervenymi. Objektiv kazdé kamery je lemovan
kruhovym polem infracervenych diod jejichz svétlo se odrazi pouze od markeri

vyrobenych z reflexniho materialu, tudiz pouze tyto body jsou pro kameru viditelné a
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pfijatd data jsou tak Cista.

Za zminku téz stoji, ze pouze opticky systém je vhodny pro snimani hercovy
mimiky, pro tento ucel se jako markery pouzivaji reflexni kulicky o velikost jen n¢kolika

milimetra.

Vyhodou je Ze herce neobtézuje zadna konstrukce, kterou by musel nosit.

Nevyhodou je Ze i infracervené kamery stale potfebuji zatmavené prostiedi, neda

se proto snimat venku na dennim svétle.

Tento systém je v soucasnosti celkoveé nejdokonalej$i a téz nejpouzivangjsi.

¥ O

3.2 Zarizeni snimajici hraciv vstup v realném case

3.2.1 Kinect

Velice zvlaStni podskupinou optického motion capture systému je zafizeni
Microsoft Kinect vyvinutého priméarné pro herni konzole Xbox 360, ale pouZitelného 1 pro
Windows. Jednd se o hloubkovy senzor, jakysi prostorovy skener. Zafizeni samo detekuje
hréce, jeho télo a fyzickou konstituci, dokonce vyhodnoti umisténi jeho kloubl a ziska
jasnou predstavu o tom, jaké pohyby v realném prostoru provadi. A to vSe pouze z
optického sen-zoru. Protoze se vSak jedna o opticky systém, k nedostatkiim muzZe obcas

dochazet v ptipadech, jako je hracovo pfili§ tmavé obleceni podobné.

V praxi existuje piiblizné dvoji zplsob pouZiti. Prvni zaznamenava konkrétni
pfeddefinovand gesta, ktera ale vyuzije pouze jako vstupni pfikazy pro déni ve hie. Toto
neni ptimé aplikovani hracovych gest do herni postavy, ale jen jakymsi zprostiedkovanim.
Postava by provedla totozné akce napiiklad pii podnétu z klavesnice nebo herniho

ovladace.
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Hracav vstup lze vSak vyladit, aby se jeho pohyby a gesta skutecné do hry s
dostate¢nou mirou vérnosti prenasely. Pak mizeme mluvit o pfimé kontrole kostry herni

postavy hracem.

3.2.2 Nintendo Wii, PlayStation Move

Podobnou kategorii jsou obé Nintendo Wii a Playstation Move. Jedna se v obou
pfipadech o v prostoru detekovatelné¢ polohovaci zatfizeni podobné prazdné rukojeti.
Vyuzivaji se pfedev§im v nevdzné, takzvané casual sféfe. Takovéto zafizeni lze pouzit k
¢innostem jako jsou sportovni hry typu tenis, Serm a podobné. Hra¢ tak pfimo ovlada
pohyb pazi své postavicky, pohyb jeho ruky se ptfimo reflektuje do pohybu 3D avatara,
ktery drzi naptiklad virtualni tenisovou raketu. I kdyz se jedna ve vétsiné pripadu o velice
primitivni pohybovy projev za pouziti velice jednoduchych cartoonovych postavicek, po-

fad se v principu jedné o hracem ovladdany motion capture systém.

3.2.3 Head tracking a TrackIR

Head tracking znamend opét to co nazev napovida, ¢ili snimani pohybu hlavy.
Toto je velice uzitecné predevsim v leteckych simulatorech, ale i zdvodnich hrach a téz v
¢eskych ArmA hrach a odvozenych VBS vojenskych tréninkovych simulatorech. Ve vSech
ptipadech se pohyb hlavy hrace sediciho za pocitacem ptevadi do virtualniho prostfedi a
umoziuje perfektni a pohlcujici rozhled. V principu se jedna o podobny efekt jako u bryli
pro virtualni realitu, smér hraCova pohledu ale neni promitdn do obrazovek bryli, ale

klasicky na monitor pocitace.

Tyto systémy by se dali rozdélit na softwarova feSeni a specializovana

hardwarova zafizeni.
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Softwarovy head a eye tracking je vé&tSinou program rozeznavajici a
vyhodnocujici data snimané z obycejnou web kamerou. Je mozné jej podpofit kontrastnimi
markery nebo pifimo sviticimi diodami na které se tracker zachyti, v kazdém ptipad¢ se ale

jedna o improvizovana feseni.

Hlavnim a prakticky jedinym zastupcem hardwaru specializovaného na head
tracking je TrackIR, jednd se o optické trackovaci zafizeni vyvinuté spolecnosti
NaturalPoint, z ndzvu je ziejmé Ze trackuje infracervené svétlo. Je to plochd kameru
vzdalen¢ tvarem a velikosti pfipominajici webové kamery. Jako volitelné prislusenstvi pro
kontrastnéj$i a tudiz presnéj$i snimani existuje i néastavec pro tfi infracervené diody
pfipnutelny na sluchatka zvany TrackClip. TrackIR kamera se jako web kamera umisti na
horni hranu monitoru tak, aby zabirala tfi vysoce reflexni body ptfipevnéné ke ksiltu
hracovy Cepice nebo tfi infraervené led diody TrackClipu na strané hracovych sluchatek.
Tti body sta¢i na pfes-nou definici pozice a rotace objektu v trojrozmérném prostoru,
TrackIR pozici téchto bodii vyhodnocuje a presné tak ptenasi pohyb hraovy hlavy do

virtualniho svéta.

Jako prvni kazdému jisté vyvstane otdzka otdceni hlavy, k cemu je dobré
reprezentovat jeji pohyb na monitor pocitace, kdyz se hra¢ od monitoru vlastné otaci pryc.
V tomto piipad¢ se ale nejednd prendseni pohybu v proporci jedna ku jedné. Pohyb hlavy
je do virtudlniho svéta nasobeny ve volitelném poméru. Drobny pohyb v redlu tak miZze ve
hife znamenat otoCeni o celych devadesat stupiii nebo i1 vic. Pravdépodobné proti
intuitivnimu o¢ekavani se vysledek projevuje pfirozené, plynule a nendsilné. Po kratké
dob¢ kterou trva si na systém zvyknou plisobi negativn¢ a jako vyrazné omezeni naopak

jeho absence.
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4 OSTATNI TECHNIKY

4.1 Oblicejova animace

Oblicejové animace jsou Casto feSeny automaticky. Systém analyzuje hlas,
kterym postava mluvi a vklada ptislusné oblicejové vyrazy do klicovych hlasek. Dal§im
pfipadem jsou motion capture animace. Ty jsou samoziejmé daleko presvédciveéjsi ovsem
téz 1 daleko pracnéj$i nez automatizovany systém, navic je nelze presvéd¢ivé modifikovat

pro odli$né jazykové mutace.

Pohyb o¢i nebo zavirani ocnich vicek Ilze jednoduSe feSit procedurdlnim

systémem, kdy postava bude mrkat v urcitych intervalech automaticky.

4.2 Blendovani animaci

Prolinani animaci (blending) je jednim ze zakladnich kament real-timové
animace. Animace ve hrach jsou béZné tvotfeny z takzvanych animation clipi. Animac¢ni
klip mize byt smycka béhu nebo chiize (dlouha jako je vystiidani levé a pravé nohy), skok,
kop nebo jakykoliv kratky Gisek pohybu. MuzZe se jednat jak i importovanou motion capture
animaci, tak o tu ru¢ni vytvofenou v 3D editoru jako je 3Ds Max, Maya nebo
specializovaném nastroji jako Motion Builder. Celkovd animace se skladd z téchto

kratkych useki, které se dynamicky stfidaji a vyvolavaji v zavislosti na hra¢ovém vstupu.

Predstava ze se tyto useky pak prosté ale jen naskladaji za sebe by byla mylna.
Reakéni doba hrace a nutnost okamzité zménit pribéh nebo styl pohybu je daleko kratsi

nez délka dvou kroki které trva vysttidat obé nohy.

Pokud by hra¢ musel ¢ekat na dokonceni pribéhu pohybu, doslo by k silnému
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pocitu desynchronizace a odcizeni hrace od herni postavy. Podobny systém byl naptiklad
pouzit v jinak velmi uspé$né Ceské hie Operace Flashpoint a v ¢astecné mife u jeho
pokracovani -her Armed Assault a Arma 2. Kazdy pohyb, jakkoliv dlouhy, musel byt
dokoncen. Hra¢ naptiklad nemohl piebijet za chiize, pro piebiti bylo nutné zastavit se a
vyckat na dokonceni nékolika sekundové animace. Jelikoz tu nelze nijak pterusit, je v jejim
pribéhu hra¢ zranitelny a bezmocny reagovat na jakoukoliv hrozbu. Toto zpozdéni a
disharmonie je jeden z davodi, pro¢ hry Arma a Flashpoint mohou mnohym lidem

pfipadat jako neintuitivni z pohledu ovladani a uzivatelské ptivétivosti.

Animacni klipy se tedy v drtivé vétSin€ ptipada prepinaji okamzité se stisknutim
prislusné klavesy. Pokud by tak ale dochazelo bez jakékoliv upravy, vysledny pohyb by
byl velmi trhany (coz také v historii €asto i byl). Animacni klipy se tedy musi plynule pro-
linat, ¢imz se dosahuje pomoci interpolace pohybu jednotlivych kosti. Postava tedy muze
plynule pfejit ze sprintu do Gplného zastaveni nebo napiiklad do skoku. Z motion capture

do ragdoll fyzikalni simulace.

Casto dochazi téz ke staviim, kdy je na jednu postavu ve stejném okamziku
aplikovano hned nékolik animaci najednou. Animace pro riizné ¢asti téla, nebo ptimo jedna
animace prolinajici druhou. Zde je nutno nastavit jak daleko budou jednotlivé pohyby
zasahovat, napfiklad pohyb torza mize byt nezavisly na jiné sekvenci ovladajici spodni

¢ast téla, ale musi mit nastaven jisty stupen prolnuti.

4.3 Ragdoll simulace

Ptfedevsim ak¢ni pocitaCové hry jsou plné smrti postav, bezvladné k zemi se fitici
télo je nepiekvapiveé Casty a z pohledu technického feSeni velice specificky jev. Téz Casto

naprosto odhali vSechny nedostatky exportovanych animaci.

Pro ilustraci si naptiklad srovnejme akci umirajici postavy s béznou smyckou

béhu. Smycka behu je velice kratka a loopovana (neustale se opakujici), musi byt tedy v co
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nejvetsi mife uniformni, jakakoli odchylka v pohybu by se okamzit¢ proménila v
nekonecné rytmické opakovani této akce. B¢h je tedy velice uspofadany, konstantni a
exaktni typ pohybu. Naopak hroutici se télo je proces velmi chaoticky a ndhodny. To jak a
kam by mélo télo dopadnout zavisi v realném svété na obrovském mnozstvi faktort, na
sile, sméru a charakteru smrticiho narazu, na roviné povrchu na kterém se postava nachazi,
na rozmisténi objektli v bezprostifednim okoli s kterymi by postava méla na cesté k zemi
kolidovat. V ptipadé exportovanych animaci mame vSak pouze omezeny a Casto nizky
pocet akci které miizeme piehrat. I kdyby se postava mohla zhroutit dvéma tucty zptsobu, i
tak se budou pady po Case opakovat. Navic zde opét plati ze ¢im vystfednéjsi akce je, tim
vice je zapamatovatelnéj$i. Pokud mame omezené zdroje a miiZzeme pouzit jen velmi malé
mnozstvi animacnich klipd, méli bychom se drzet téch nejobecnéjSich a nejméné
charakteristickych akci. Anonymné vypadajici pohyb ktery si ¢lovék nevryje do paméti v

prvnim oka-mziku kdy jej uvidi je idealni.

Dal$im tskalim ve srovnani se smyckou béhu je velikost kontaktni plochy. V
behu se podkladu dotykaji pouze chodidla a to jen na maly moment. Tolerance na pfesnost
je tedy velice nizka. Zhroucena postava je vSak pravy opak. Sviij objem rozprostie po velké
plose, nerovny povrch nebo kontakt s okolnimi objekty miize piinaSet necekané

komplikace.

Neménna exportovana animace a smrt postav tedy neni nejlepsi kombinaci. Po-
hled na dvé postavy provadéjici ndhodné vypadajici pad v perfektné koordinované
synchronizaci nebo na horizontalné polozené télo tréici daleko do prostoru na prudce se
svazujicim schodisti nebyl proto diive ve hrach vibec zadnou vzacnosti. Hra¢i neméli
problém tyto limitace tolerovat a povazovat je za soucast média, piesto v§ak ze ziejmych

divodut nebyl stav zdaleka ideélni.

S naristem vykonu hardwaru se ale v minulosti oteviely nové moZnosti. VSechny
neduhy neménnych exportovanych pada a kolizi bylo mozno obejit skutecnou fyzikalni
simulaci. Takovy systém se nazyva ragdoll (v piekladu doslova hadrova panenka). Kazdé
kosti se pfifadi kolizni obalka, zastupny kolizni objekt obepinajici pfislusnou cast téla.

Kosti zlstavaji spojeny v kloubech a na kolizni obélky je aplikovana fyzikalni simulace
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vcetné gravitace. Propojené segmenty téla se po aktivaci tedy zacnou hroutit smérem k
zemi, s sebou navzajem neprostoupi a po cesté koliduji s kazdym objektem do kterého na-
razi. Vysledkem je skutecné hadrova panenka kterou lze nechat padat pres prekazky,

hroutit se k zemi a nechat vrazet do objektii ve scéné.

Ragdoll simulace jsou nahodné, unikatni a jsou poplatné¢ scéné ve které¢ se
nachazeji. Nejsou dokonalé, ale jsou dostatecné piesvédcivé. Pocitaji se na strané klienta,
takze v multiplayeru (hfe vice hrach) uvidi kazdy hra¢ nékdy az diametralné odlisnou akci.

Coz ale neni velky problém, téla padlych bojovnikli uz do hry vyrazné nezasahuji.

4.4 Euphoria a Endorphin

Softwarova spolec¢nost NaturalMotion vyvinula systémy Euphoria a Endorphin.
Ty jsou zaloZeny na proceduralné generované animaci, technologii nazvané Dynamic
Motion Synthesis, zkracen¢ DMS. Tato technologie kombinuje prvky fyzikalni simulace
(podobné ragdoll fyzice), pohybovych limiti lidského svalstva (biomechaniky) s vérnym
na-podobenim lidské motoriky a s umélou inteligenci. Vysledkem je neuvéfitelné zivy a
kom-plexni pohyb. Systém exceluje ptedevsim v kolizich s objekty a ostatnimi postavami,
Klopitani, balancovani a padani. Postava ktera je zasazena kulkou, piepada pies zabradli
nebo pada k zemi si bude diky umé¢lé inteligenci sama kryt oblicej a trup, nastavi ruce aby
zpomalila pad, sama vyrovna klopitnuti a podkopnuti, nebo se zachyti visiciho lana a
zachrani se pred padem. Jde o motorickou reprezentaci simulovaného pudu sebezachovy.
Nejen to, postavy spolu mohou zépasit, GitoCit na sebe mecem v Sermifském souboji nebo
se do sebe zaklesnout té€ly v zapasu rugby. Budou automaticky reagovat na ostatni subjekty

ve scéné a na své okoli dle definovanych prvkili chovani.

Ragdoll postavy jsou skute¢né doslova pouze hadrovymi panaky. Jakmile se ani-
movana postava prepne do ragdoll simulace, okamzité "ztraci védomi" a pada bezvladné a
vlaéné k zemi. Postava vyuZzivajici systém Endorphin nebo Euphoria je ale vzdy Ziva

entita, neustale reagujici na podnéty a zmény ve svém prostiedi, neni zdaleka omezend
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pouze na posmrtné kolize téla jako systém ragdoll.

Endorphin je samostatny 3D animacéni nastroj, jehoz vysledkem je pevna
vygenerovana animace exportovatelna do jinych programui a 3D editor. Vyuziva vlastni

engine a je robustngjsi

Euphoria je vnotfena do herniho enginu, fyzikalni systém (jako naptiklad Havoc)
z tohoto enginu pfebird. Veskeré vypocty provadi narozdil od Endorphinu na misté ve hie

v redlném case. Herni postavy okamzité reaguji na hracovo jednani a zmény v okoli.

Tento systém uz se dockal praktického vyuziti ve hrach jako jsou Red Dead
Redemtion, Star Wars: The Force Unleashed a GTA V.

Obr. 1. Endorphin



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 30

45 Mecanim

Mecanim je konkrétni animacni ndstroj uvnitf enginu Unity 4, ne obecnou

technikou nebo univerzalné implementovatelnym nastrojem jako predchozi ptiklady.

Unity 3D je spolecné¢ s UDK (Unreal Development Kit) jeden z nejpouzivanéjsich
voln¢ dostupnych hernich enginti. Existuje ve free 1 placené verzi. Free verze je omezena,
napiiklad absenci stini, absenci LOD (Level of Detail) mesht atd., ale pfesto je i ta legalné
dostupné pro pouziti ke komerénim projektim. Relativné nové vydana ¢tvrta verze enginu

Unity obsahuje novy animacni nastroj nazvany Mecanim.

Mecanim umoziuje retargeting animaci (aplikovani stejné animace na postavy S
diametralné odlisSnymi télesnymi proporcemi), coz samoziejme¢ ve vysledku usnadnuje

vyuziti motion capture dat.

Pokrocily systém blendovani animaci a hieraticky strom umoziuje plynulou
kombinaci animaci aplikovatelnou na rizné ¢asti téla. Je mozné jakkoliv kombinovat,

prolinat a loopovat mnozstvi animacnich klipti do jednoho celku.

Vse je pak navic mozno doladit inverzni kinematikou, jak pro nohy na zemi, tak

pro ruce na zabradli atd.
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5 HERNIANIMACE Z POHLEDU OVLADANI

Existuje rozpor mezi plynulou a realistickou animaci a odezvou, kterou hra¢ od
postavy vyzaduje a ocekava. Jako téméf vSe v pocitacovych hréach, i tohle je otazka urcité-
ho kompromisu nebo ustupkli. Bud’to vezmeme jako prioritu precizni ovladatelnost, nebo
esteticnost a realisticnost animaci, oboji zaroven je vétSinou nemozné. Hraci v dneSnich
ak¢nich hrach jsou zvykli sprintovat po celém levelu rychlosti, ktera by ve skute¢ném svéte
vypadala pravdépodobné az smésné, piesto jde o standard. Je to rozhodnuti ze strany
gameplaye (hratelnosti) a animace se musi pfizpusobit. Z pohledu hry je mnohem
mozno nevyskytl ani jediny problém z pohledu plynulosti a spojeni hra¢-hra. Takovéto
zdanlivé drobné neduhy mohou mit obrovsky dopad, pokud ovladani hrace odradi, je
mozné ze hru odlozi a uz se k ni nevrati, mezi hrd€em a hrou nesmi byt zadné ptekazky,
ovladatelnost je po grafice jedna z prvnich kontaktnich ploch mezi hrou a hra¢em, prvni
dojem by se mél povést. Tento aspekt se pak stdva dal$i vyzvou pro herni animatory,

ptedevsim kdyz je tfeba konkrétni pohyb provést az neptirozené rychle.

Za zajimavost jist¢ stoji podotknout, Ze animace pé&stnich souboji v Ceské hie
Mafia 2 byla zrychlena o 40%, i kdyz byla samoziejmé autenticky zaznamenana pomoci
motion capture systému s redlnymi lidmi. Skute¢ny vypad pésti je prosté¢ pomalejsi nez si

wewvr

pohyb jisté¢ pomuze hraci Iépe se vcitit do hry.

Zajimavym tématem jsou Sermifské souboje. Je velice sloZité je vytvofit
presvédcive, postavy Casto nejsou konstruovany tak, aby mohli pfesvéd¢iveé reagovat na
naraz. VétSina her problém prost€ ignoruje, oponenti spolu zapasi bez presvéd¢ivého toku a
pre-davani kinetické energie, mnohdy prosté jen stoji, spoustéji své animace utokd a

piipadné bloki, dokud jednomu hréaci nedojde zdravi a nepadne k zemi.
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6 NEHUMANOIDNI TVOROVE A NETRADICNI ANIMACE

6.1 Zvirata a monstra

Filmovi vetfelci ze hry Aliens vs. Predator, prakticky téméf jakdkoliv entita
z Half-life 2, jako Antlioni (mimozemsky hmyz o velikosti bernardyna), Vortiguardi
(mimozemstani s jednim okem a obracenymi konéetinami), Strideti (obrovsky organicky
tank na tfech teniounkych Spejlovitych nohach), dropships (organicka vznasejici se lod’ co
vypada jako kombinace kraba a rejnoka manty). Kdyz jsme u lodi tak tieba organické lodé
ze strategie Sword of the Stars 2 s chapadly na zadi. Nebo tieba jen obycejna zvirata jako
je pes, slepice, kun, prase nebo medvéd ze Skyrimu. To vSechno jsou nehumanoidni
tvorové. A paleta je velice pestrd, herni animator ma Sanci dostat se k méné povédomym
tvorim nez jakym je divérné znamy standardni dvounozec. Je téZ mozné, Ze jako jiz jako
zminény filmovy vetielec, novy tvor bude zlehka a agilné kracet po sténach a po stropg,
nebo provadét celou Skalu jinych nec¢ekanych pohybu.

V oblasti her se mize stat témét cokoliv. Od nulové gravitace, plavani, ptes

teleportaci, let draka az po vystup na hibet monster doslova vétsich nez hora.

Vétsina téchto animaci je zakonité jisté vytvofena manualné a dovést je k

dokonalosti je uménim.

6.2 Call of Duty a autenticky Navy SEAL pes

Zajimavym ptikladem vyjimky potvrzujici pravidlo je zatim nevydany titul Call
of Duty: Ghosts, ktery pouziva motion capture techniku pro animaci Navy SEAL psa. Jako
aktér poslouzil skuteny vyslouzily pes americkych Navy SEALs. Pro sniméni jeho

pohybu mél nosil piivodné specidlné vyrobeny oblek a na nohach ponozky s markery.
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Tento systém vSak selhal, prosté nefungoval, proto bylo pouzito jiné feSeni. Markery byly

jednoduse pftilepeny piimo na psa lepidlem na vodni bazi.

Pes bude mit ve hie autenticky vojensky postroj, vysouvaci kameru na zadech,
jejiz obraz si miize vojak promitnout na sviyj displej, vysilacku a vibrujici obojek kterého

1ze psa na dalku hlasovymi ptikazy nebo smérovanymi vibracemi ovladat.

6.3 Pets and mounts

MMORPG (Massive Multiplayer Online Role Playing Game) hojné vyuZivaji
zvitat jako spolecnikil. At uz jako pets, kteti mizou plnit rizné funkce a ucely (Gtok,
nosic, ¢i jen roli kosmetickou -prosté jen jako zvite cupitajici po boku hrace), nebo mohou

byt takzvani "mounts", Cily "osedlatelni", kam patii rizni draci, kon¢ atd.

V takovychto ptipadech se fesi interakce mezi hracem a zvifetem, nasedant,
sesedani, ptipadn¢ animace kiidel a pohybové reakce na hracovo ovladani osedlaného

zvitete v letu nebo béhu. Nastava zde opét pomérné specificka situace.

Trochu bizarni odbockou je survival MMORPG nazvana Tokyo Jungle, kde se
hra¢ sam stava zvifetem (¢imkoliv od kufete po lva) v postapokalyptickych troskach

Tokya.
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7 PERCEPCE

I prestoze herni animacni technologie za dobu své historie proSly vyznamnym
vyvojem, ne vzdy je dokonale plynuly a uvéfitelny pohyb ve hie prioritnim cilem, nebo
vilbec dosazitelnym cilem. Davodt mize byt mnoho, od prostého managementu zdroju,
kdy si porci vyvojového ¢asu ukousne jiny segment hry -engine, kdd, tvorba prostiedi...,
pfes projekty tak obsahlé, ze takova snaha kvili rozlehlému svétu a ohromnému mnozstvi
hernich asseti by byla jednoduse neuskute¢nitelna, az po ptipady kdy dejme tomu kvuli

stylizaci nebo simplicité hry prosté neni viibec nutna nebo dokonce Zadouci.

Vénovali jsme se technikdm pomdhajicim k dosaZzeni co moZnd nejveétsi
dokonalosti, vycet by ale nebyl kompletni bez ohlédnuti na stav, kdy idealni mira vyladéni
neni z technickych nebo Casovych divodi moznd. Jak hra¢ tedy reaguje na neoptimalni

herni animace?

Oproti jinym oblastem multimedialni zabavy piekvapivé neutralng, je na ni
jednoduse "zvykly". Za prvé kracel s pocitacovymi hrami jejich vyvojem, pamatuje si doby
kdy bojoval proti hranatym pandkiim potazenych rozplizlou nekvalitni texturou a kazda

dalsi generace hernich engint pro n&j byla kvalitativnim skokem vpted.

Za druhé realitu herniho enginu pfijima, je si védom logickych omezeni a ze své

percepce je filtruje, odpousti hernimu enginu jeho vrozené nedostatky.

Toto vSak neni omluvou pro chaby animacéni systém, pouze prostym
konstatovanim, ze kazdy piipad se opravdu vyrazné lisi. Nékdy animatoii a tviirci enginu
odvedou takovy kus prace a posunou hranice moznosti natolik dopfedu, Ze se stavaji
vzorem a benchmarkem pro vSechny ostatni. Zde se nejednd jen o prazdné velkorysé
tvrzeni, takové tymy skute¢né existuji a nékteré konkrétni ptipady budou uvedeny ve

specialni kapitole v zavéru této prace.

Jindy ovSem musi délat kompromisy. Kde to je pfijatelné a kde to ubira na krase

si opét uvedeme na konkrétnich ptipadech:
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7.1 Priklad nastupovani do vozidla

Podivame se blize na animaci nasedani do auta. Takova ne pfili$ lichotiva ukazka
je Ceskd Operace Flashpoint a jeji nasledovnici Armed Assault a ArmA 2, které jsou
postaveny na vylepSeném enginu pivodni Operace Flashpoint. Jsou to vSechno tzasné a
svétové uznané hry (jejich propracovanéjsi verze pouzivaji svétové armady jako
tréninkovy simulator) , bohuzel ale pravideln¢ dédi neduhy svych piedchtdct.
Nastupovani do vozidel je v Armé znacné zjednodusené, postava provede naznacené
vyhoupnuti smérem nahoru, vétSinou ve sméru vyvysené korby néjaké té Pragy V3S, a
nasledn¢ stale v napfahu z ni¢eho nic zmizi, aby se v mziku teleportovala na sedadlo

pasazéra. Hromadny nastup do nakladniho auta je pak ponc¢kud komicky.

Je t€Zko soudit s jakym usilim by byla tahle kosmetickd vada napravitelna. Na
jednu stranu je jeji Real Virtuality engine doslova posety praveé takovymi lehce trapnymi
neduhy, pravidelné se ptenasejici z verze na verzi, na druhou stranu nadchazejici Arma 3

slibuje mnohé zmény, v¢etné jiz implementovane ragdoll fyziky.

RVBI(ARMAR)!

RVINOPEratiomelaShpoint) SkV2(ARNMAY

Obr. 2. evoluce Real Virtuality enginu od verze 1 po verzi 3
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Naproti tomu stafickd a opét ceska Mafia je vzorovym piikladem. V dobé
cartoonové se pohybujicim GTA3 predstavila kvalitni a realistickou motion capture
animaci pro veskery pohyb, véetné¢ nasedani do vozidel a vyvlékani ptivodnich pasazéru.
Tato slozitéjsi interakce dvou postav byla tehdy zachycena magnetickym motion capture
systémem s aktivnim polem o velikosti 3x3 metry, s asistenci tfetiho ¢lovéka drziciho v

ruce krabic¢ku do které se sbihaji kratké kabely z konéetin obou hercii.

V posledni dob¢ jsou v FPS hrach popularni kratké ale efektni animace nasedani
do vozidel. Protoze se jedna o singleplayerové hry takzvané z "pohledu z vlastnich oci",
neni vlastné potfeba vidét nastupovat a vystupovat kohokoliv jiného nez hrace samotného.
Protoze hracova postava se ve svéte kromé rukou a zbrané nezobrazuje, staci jen
naanimovat shoupnuti hracovy kamery do sedadla a piipadné ruku ptidrzujici se ramu
buginy, nebo otevirajici fidicovy dvefe. Jedna se o produkéné levny a pritom velmi efektni

zpusob jak hru okoftenit.

7.2 Boj se zbrani

Zajimavé napfiklad je, Ze zatimco propracované nastupovani do vozidel je obecné
velmi vitané, realistické vytahovani hracovych zbrani, az na velice specifické vyjimky,
naopak rozhodné neni. Kdyz jde o bitvu o hrac¢sky postieh, realita jde kompletné stranou.

Hlavni je vytasit jako prvni, at’ uz se jedna o kapesni revolver nebo tfihlaviiovy raketomet.

To samé se tyka skokti dalekych, vysokych a katapultovanych, lezeni po Zebtiku
nebo potapéni se pod vodni hladinou, to vSe chce vétSinou hra¢ provadét se zbrani v ruce a

s okem na mifidlech.

Dalo by se Fict, ze v pocitatovych hrach se jedna o jakousi nepsanou dohodu: Vy
nam umoznite provadét psi kusy neslucitelné s realitou a my vam odpustime ze vase
chodidla prokluzuji po podlaze. Animace tu jednoduse striktné podléha gameplayi, uplné
jinak se animuje pro arkddovou sttilecku a Upln€ jinak pro déjové zalozenou hru (napf.

posledni Lara Croft, Uncharted nebo Max Payne 3).
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7.3 Cutscény

Cutscény, neboli pred€lové filmecky, slouzi samoziejmé k posouvani déje
kuptedu. Idedlnim ptipadem je, kdyZ cutscény nejsou potieba a d&j se odvypravi ptimo v
gameplayi. Nezdéa se to na prvni pohled zifejmé, ale nastdva zde konflikt, zvlasté pokud
postavy v cutscénach provadéji néco, co jim mechanika samotné hry neumoznuje. Jak
hraci naptiklad vysvétlite, ze ve hife mize bezpecné skdkat jen z vysky tfi metra a 1état ve
vznasedle jen kousek nad zemi, zatimco v ukazce najede na rampu, trojnym Saltem z
hoticiho vznaSedla vyskoci a dopadne na zem v bojové pdze? Pokud je hra dostate¢né
zabavna, v§e muze byt naprosto v potfaddku. Pokud ale neni, pokud je rozdil v tempu a
energii mezi hrou a ukdzkou pfili§ propastny, hrd¢ si mize polozit dvé otazky. Pro¢ mi
tyhle zabavné vypadajici herni mechanismy hra samotna neposkytuje? (Zpravidla protoze
hra n&jaké praktické omezeni potiebuje, clovek naptiklad nemuize skakat ptili§ vysoko, aby
se nedostal do mist kde hra nepokracuje a nevidél tak okraje mapy atd.) A pro¢ to nemizu
hrat? Hraji pocitacovou hru, ne akéni film, tohle bych mél d€lat ja, ne pasivné sledovat co

moje postava provadi.

Krasnym ptikladem, vypravéni skrz gameplay je tfeba hra Portal a Portal 2 od

Valve, nebo Playstation 3 exkluzivni indie hra Journey.

To samoziejmé neznamend Ze cutscény nemohou byt provedeny dobie a
extrémné poutavé. Pouze poukazuji na fakt, Ze pocitatova hra neni film a Ze zde existuje

velice realna past typu gameplay versus video.

Co se tyce hraCova vnimdni, dnes uz tak nezdlezi na tom, jestli je ukdzka
pfedrenderovand nebo v hernim enginu. Dnes je grafika hernich engint natolik pokrocila,
ze hra real-timové cutscény s prehledem zvladne a piesvédCivé prodd. Navic se tak
nevytvaii nékdy rusSiva nesoumérnost mezi hrou a jejimi video piedély, které hry v

minulosti ¢asto obsahovaly.
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8 STRUCNA HISTORIE POCITACOVYCH HER Z POHLEDU
TEHNOLOGICKYCH INOVACI VE SFERE ANIMACE

V této kapitole nebudou povétsSinou uvedeny ty nejvetsi a nejzarivejsi hry herniho
pramyslu jako takového, takovy seznam by nebyl pro tuhle préci pfili§ relevantni, budou
zde spiSe predstaveny tituly, které na pole herni animace pfinesli néco nového a

origindlniho. Pujde spiSe o maly vycet zajimavosti herni animacni scény.

8.1 Wolfenstein 3D (1992), Doom 2 (1994)

Prvni FPS hry jako Wolfenstein 3D a Doom 2 byly spiSe pseudo-3D, hra¢ se sice
mohl pohybovat ve 3D prostoru, ale veskeré herni postavy byly pouze animované 2D spri-
ty pozorovatelné pouze z jednoho uhlu. Takovy nepftitel mél sice par snimkt vykreslujici
jej z thli po 45ti stupnich, nemizeme ale v zadném ptipadé hovotit o 3D charakterové

animaci, presto ze hra samotna ve 3D byla.

Obr. 3. Doom 2, 3D prostredi s 2D postavami
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8.2 Mafia: The City of Lost Heaven (2002)

Prvni ¢eskd Mafia byla vskutku revolu¢nim pocinem. Tehdejsi Brnénské studio
Illusion Softworks vyuzilo magnetického motion capture systému a celou hru na ném po-
stavilo. Mise byly oddé€leny dlouhymi ukazkami s na svou dobu velice redln¢ vzhlizejicimi
a pohybujicimi se postavami, s lip-synchem, ¢eskymi dabéry v ¢ele s Markem VasSutem a s
filmové se chovajici kamerou. Cely filmovy pfistup ktery Mafia dostala ji vysvihl na

vysokou Urovei a hra se ve své dobé¢ tésila sluSnému tspéchu.

Obr. 4. Mafia, cutscéna s dialogem v podani Dalimila Klapky a Marka Vasuta

Mafia se v roce 2010 dockala svého pokracovani v podobé Mafie 2, §lo o velice
vypilovanou a celistvé pasobici hru opét s kvalitnimi motion capture cutscénami. Hra se
odehrévala v Americe v obdobi kolem druhé svétové valky a na d&j pivodni Mafie kromé

jedné drobné odbocky nijak nenavazovala. Mafia 2 tézi ze systému Nvidia PhysX.

8.3 Studio Blizzard

Studio Blizzard se do historie hernich animaci zapsalo nesmazateln¢. Béhem let
vyprodukovalo velké mnozstvi vysoce kvalitnich renderovanych animaci pro své hry jako

World of Warcraft a Starcraft 2. Co se produk¢ni kvality tyce, jde o naprostou Spicku.
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8.4 Half-Life 2 (2004)

Half-life 2 byl po vSech strankach revolu¢ni hrou. Z pohledu animaci ale zaujal na
svou dobu pifesvéd¢ivou mimikou a animovanymi sekvencemi plnych rozhovori a pfi-
b&hového materialu prehravaného piimo v herni scéné. Ne v oddélené renderované nebo
enginové cutscéné, ale piimo pied hracem, ktery se mohl mezi aktivnimi postavami volné

pohybovat, ty jej béhem své fe¢i nasledovaly pohledem nebo i reagovali na jeho akci.

Half-life 2 téZ piedstavil mnozstvi velice napaditych mimozems$tanu a
biomechanickych strojli, s riznorodym a vétSinou krajné atypickym stylem pohybu. Jsou
zde napiiklad dva typy trojnochych organicky vzhlizejicich robotl, coz zarucuje krajné
netradi¢ni zptsob pohybu. Prvni z nich pfipomind klist¢ nebo kraba na velmi vysokych a
tenkych chtidach, druhy je rychly trojnohy sprinter ptiblizné€ o velikosti clovéka s nohami
vychazejicich z oblasti ramen. Takovéto monstra nemaji v redlném svété zadnou

pohybovou referenci a jejich animace se pak stava skute¢nym tviir¢im procesem.

Obr. 5. Half-Life 2, déjova akce uprosied gameplaye
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8.5 Spore (2008)

Spore urcité neni nikterak excelentni hrou, ale z pohledu konceptu je rozhodné
hrou velmi zajimavou. Ve Spore se hra¢ snazi udrzet na zivu mimozemského a snad i
pravékého zivodicha v moti nepiatelskych vodnich oblud. Po kratké vodni fazi vystoupi na
bieh a za¢ina fazi pozemni. Nakonec vybudujete svoji rasu a mizete se vydat na prizkum
vesmiru. Grafika je moc détska na to, aby se hra brala vazné, co je ale zajimavé je
vestavény creature editor a evoluéni systém. S kazdym malym krokem hra¢ totiz muze
svou priserku modifikovat a vylepSovat. S trochou snahy a ¢asu lze vytvofit cokoliv, s
jakymkoliv tvarem a poctem koncetin nebo hlav. CoZ je po technické strance nesmirné

zajimave.

V podstaté¢ jde o velice modularni systém uzli, které drzi celého dokonale
editovatelného 3D zivocicha pohromadé. Tvorové maji navic sadu pohybu a gest, coz je v

tomhle ptipadé z pohledu animace pfinejmensim necekané.
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Obr. 6. Spore, creature editor
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8.6 Mirror's Edge (2008)

Mirror's edge je vskutku unikatnim projektem co se ty¢e namétu a provedeni.
Jednd se o first person parkour platformer. Jinymi slovy probihdte méstem, skacete ze
sttechy na stfechu, odrazite se od zdi, vyhupujete se pres prekazky, tu a tam slaiujete po
napnutém lané na protéjsi budovu a to vSe z pohledu z vlastnich o¢i. Na obrazovce pfitom
stale vidite ruce své postavy. Ty se bud’ po strandch mihaji za béhu (ve hie se prakticky
nikdy nezastavite), nebo se aktivné se odrazi od zdi, visi z fims a tak dale. Nohy jsou téz

viditelné, pii dopadovych kotoulech nebo skluzech pod prekazkami.

Hra také implementuje zékladni mechaniky boje na blizko, jako je odzbrojovani
nepiatel. Boj ale neni hlavnim zab&rem hry, tim je adrenalinovy uté€k a extrémni vyuZiti
terénu meésta jako prekazkové drahy. Pozorovat tohle vSe z o¢i postavy je animacné velice

netradi¢ni a unikatni pojeti.

Za zminku stoji zajimavé stylizovand grafickd podoba hry, mésto po kterém se

hlavni hrdinka pohybuje je steriln€ zarive bilé s obasnymi syté barevnymi akcenty.

19 km/h

Obr. 7. Mirror's Edge, pohled z viastnich oci na parkour skrz velkomésto



UTB ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci 43

8.7 L.A. Noire (2011)

Co se tyce pfistupu k animacim je L.A. Noire jakousi herni obdobou
Cameronova Avatara. Hra byla sice ve vyvoji neskute¢né dlouhou dobu a pracovni
podminky byly v tom nejhor§im smyslu désivé, ale vysledek je plisobivy. Celé jadro hry
tkvi v hercich. Skutecni herci byli naskenovdani do podoby 3D modeli s vérné
replikovanymi tvafremi. Herci byli poté zachyceni motion capture systémem a to jak pro
télo, tak pro detailni mimiku. Hra je detektivni pfibé&h, jeji smysl spociva v konverzaci s
lidmi, kladeni otdzek a vySetfovani zloCinu za pomoci ¢teni reakci podezielych. Herci se

tak mimikou a feci t¢la snazi vydavat signaly pro lez a vy jako hrac¢ je musite rozpoznat.

Jediny nedostatek je, ze na rozdil od skutecného Avatara jsou motion capture data
pro télo a oblicej zachyceny zvlast. Herec nejdiive zahraje sviij kus na motion capture
scéné a pak musi dodateéné v kiesle zachytit i animaci pro obli¢ej. CoZ obfas muze vést k

urc¢ité nesourodosti.

Obr. 8. L.A. Noire, herec a jeho 3D reprezentace ve hre
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ZAVER

Pocitacové hry jsou od animaci s linedrnim tokem casu diametralné odlisné.
Jedna se o uplné odlisnou filozofii prace s uplné odlisnym pfistupem. Vytvor je
interaktivni a ma vétsi potencial zaujmout na delsi dobu nez kratky film. Na druhou stranu

je lehce chaoticky a neptedvidatelny, nékteré piredpoklady a plany se v prubéhu tvorby

vvvvvv

vvvvvv
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Cutscene Pted¢lovy filmecek
Engine Systém a herni svét v kterém hra bézi
FPS First Person Shooter -stfilecka vidéna z pohledu vlastnich oci

Gameplay Hra, interaktivni proces hrani

MMORPG  Massive Multiplayer Online Role Playing Game
Multiplayer  Hra vice hraca

Real-time Zobrazovani v realném case

Render Vypocet obrazu

Singleplayer Hra pro jednoho hrace
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SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1. Endorphin

Obr. 2. evoluce Real Virtuality enginu od verze 1 po verzi 3

Obr. 3. Doom 2, 3D prostredi s 2D postavami

Obr. 4. Mafia, cutscéna s dialogem v podani Dalimila Klapky a Marka Vasuta
Obr. 5. Half-Life 2, déjova akce uprosred gameplaye

Obr. 6. Spore, creature editor

Obr. 7. Mirror's Edge, pohled z viastnich oc¢i na parkour skrz velkomésto

Obr. 8. L.A. Noire, herec a jeho 3D reprezentace ve hie
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