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Pouzité zkratky

VR — Virtualni Realita

VH — Virtual Human

DF — Digital Factory

LBS — Linear Blend Skinning

IK — Inverzni Kinematika

Al — Acrtificial Intelligence

PLM — Product Lifecycle Management

AVC - Autonomous Virtual Character

KPV — Katedra prumyslového inzenyrstvi a managementu

DPVR — Digitalni podnik a virtualni realita
SDK — Software Developers’s Kit
VHE — Valve Hammer Editor
NPC — Non Player Character
VCD - Valve Choreography Data
BSP — Binary Space Partitioning
VTF — Valve Texture File

VMT - Valve Material Type

SMD - Valve Studiomd| Data File
GFC — Game Cache File

WAV — Waveform Audio File

RC — Right Click

LC — Left Click

ADPCM - Adaptive Delta Pulse Code Modulation

PCM — Pulse Code Modulation
LCS — Logic Choreographed Scene

MDL — Half-Life Model File

Petr KleCansky
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1 Uvod

Kdyz se v druhé polovin¢ dvacatého stoleti zacal pouzivat termin virtudlni realita (VR), pfine-
sl s sebou velka ocekavani. Hlavni myslenka byla, Ze tato technologie bude schopna vytvaret
imaginarni svéty nerozeznatelné od skuteénych. Technologie vsak jest¢ nebyla pfipravena
délat pocitatem generované svéty zcela vérohodné. V dnesni dobé se tato myslenka piehod-
notila a VR je spiSe o vytvareni piijatelnych reprodukci redlnych objektt ¢i prostiedi za tce-
lem simulace, tréninku, designu a v neposledni fadé zabavy. [1]

Virtualni realita byla ve svych pocatcich omezena hlavné nedostatecnym vykonem hardwaru
pocitacii. S rychlym rozvojem pocitacovych technologii se hranice moznosti stale rozsiiuji,
limitujici je pofizovaci cena zafizeni a softwarového vybaveni. VR je mozno rozd¢lit do tii
zakladnich kategorii. Pasivni VR, kterd je v dneSni dob¢ pouzivana pfedevsim ve filmovém
prumyslu. Aktivni VR, ve které je jiz mozné prostiedi aktivné zkoumat bez moznosti ovlivnit
prostiedi. A do tfetice aplikace s interaktivni VR, ve kterych lze prostfedi aktivné ovliviiovat.

Dnesni nejmodernéjsi technologie nabizi fadu néstrojl, které umoznuji pomérné realisticky
zrekonstruovat modely skutecného svéta ve virtudlnim prostredi ve tfech rozmérech. Virtualni
prostfedi jsou obecné sloZena ze statickych a dynamickych objekti a mohou zahrnovat 3D
grafické objekty, 3D zvuky, obrazky a videa. Problémem vétSiny z nich je, ze mohou nabid-
nout jen moznost pasivniho prozkoumani scény a minimum interakce. Pfitom aktivni ucast a
zapojeni uzivatele vyzaduje interakci a komunikaci mezi uzivatelem a virtudlnim okolim.
Kli¢em k tomuto zapojeni mohou byt virtualni lidé. [2]

Ponoteni (immersion) se do dé&je a vytvotreni dojmu piitomnosti (presence) uvnitt VR umoz-
nuji technické prostredky, jako jsou virtualni bryle nebo celé projekeni saly pro stereoskopic-
kou projekci, prostorové reproduktory, specidlni datové rukavice se zpétnou vazbou a snimace
polohy ¢i pohybt (trackovaci zatizeni).

Cilem teoretické Casti této prace je zmapovat pouziti virtualnich lidi (Virtual Humans - VH)
ve virtualnim prostfedi se zaméfenim na soucasny stav v tomto oboru. V praktické ¢asti pak
bude nasledovat popis konkrétniho softwarového nastroje pro implementaci VH do vyrobniho
prostiedi a tvorba navodu k této aplikaci. Virtudlni lidé mohou vyznamné ozivit navrhy pra-
covist’' a vyrobnich systému v konceptu Digitalniho podniku.

Digitalni podnik (Digital Factory - DF) je termin, ktery se stale vice dostava do povédomi
vedoucich a technickych pracovnikli ve vyrobnich podnicich. V obecném pojeti pokryva tato
strategie celou oblast piipravy vyroby a slouzi piedevsim jako vychozi mySlenkovy smér
k digitalizaci planovani, simulace a optimalizace. Systémy digitalni tovarny nachazeji uplat-
néni zejména v automobilovém, leteckém a lodnim primyslu. Predstavuji dalsi logicky krok
V postupném vytvareni specializovanych nastroji pro podporu procesi v celém Zivotnim cyk-
lu vyrobku. Jiz béhem faze planovani mohou byt ovéfeny vSechny ¢asti vyrobniho systému
takovym zplisobem, Ze nasledna realnd vyroba pak bude zajisténa z hlediska kvality, ¢asu a
nakladu. [3][4]
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2 Virtualni lidé

Virtualni lidé, nékdy téZ nazyvani ,,avatafi,” jsou pocitaCem vytvorené postavy s lidskou po-
dobou. Tato lidskéa forma je dilezita, a jak se zda, je schopna zvlastnim zptisobem ptisobit na
uzivatele. To znamend, ze uzivatel reaguje na virtudlniho clovéka velmi presvédcive, odlisné
nez napf. na virtualni auta, letadla nebo budovy. Tito virtualni lidé jsou rozhodujici pro apli-
kace prezentujici obydlené svéty a partnefi pro uzivatelskou interakci. Virtualni lidé, stejné
jako jejich lidské protéjsky, jsou nesmirné komplexni bytosti. Proto je také velmi obtizné je
animovat, zautomatizovat ¢i s nimi komunikovat. Ve vSech téchto oblastech musi dojit
k vyznamnému pokroku pro realizaci presvéd¢ivych virtualnich lidi. [5] Casto diskutovany je
problém tzv. ,,uncanny valley“, tedy zahadného udoli. Podle této hypotézy mtze i pomérné
zdafila virtualni postava, ktera se podoba clovéku, vyvolat negativni reakci pozorovatele, i
kdyz se bude pohybovat a vypadat témé&f ptirozené. Vyteseni tohoto problému oznacil James
Cameron jako nejtézsi ukol pii praci na filmu Avatar. V této kapitole nasleduje popis vytvare-
ni virtudlnich postav a animac¢nich metod.

2.1 Skeletal Animation

Skeletalni animace je technika pocitacové animace, ve které je model reprezentovan povr-
chem (skin, mesh) a kostrou (skeleton, rig). Kostra je sloZena z hierarchické struktury kloubu
(uzld) vzajemné spojenych kostmi (hranami) a slouzi k animaci povrchu, ktery je pouzit
k vykresleni postavy. Kazdy kloub muze rotovat kolem libovolné osy a ovliviiuje vSechny
potomky. Napftiklad rotace ramene otaci celou pazi. Skelet i povrchovy model se navrhuje
v referencni poloze, coz je typicky stojici postava s rozpazenymi pazemi. Pomoci této, pro
animaci virtualnich lidi standardné pouzivané metody, se animacéni proces stava logi¢téjsi a
intuitivnéjsi, navic je oproti per-vertex animaci (animace kazdého vrcholu zvlast) i méné na-
ro¢na na pamét. [6][7] Avsak pfi animaci obliceje, tedy mimiky, se skeletalni animace nevy-
uziva.

/root joint

Obr. 2.1 . ukazka Skeleton [O1]

9
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2.1.1 Skinning

Skinning je proces, pii kterém se vytvaii spojeni mezi skeletem a povrchem animovaného
modelu. Existuji rizné piistupy, jak tohoto spojeni dosahnout. Tyto piistupy mizeme zhruba
rozdélit do tii hlavnich kategorii: skeleton-based deformations, data-driven methods a phys-
ics-based approaches. [1]

Skeleton-based deformations

Zakladem této metody je, Ze kazdému vrcholu povrchu se pfifadi jeden nebo vice Fidicich
kloubi s rozdilnymi vahami. Deformace vrcholt je poté automaticky vypoctena. Prestoze tato
metoda dava rychlé vysledky a neni pfili§ ndrocna na pamét’, jejimi nedostatky jsou nezadouci
deformace v piipadé pfilis velké zmény uhlu kloubi.

Data-driven methods

Data-driven methods, tedy v piekladu ,,daty fizené metody®, se snazi prekonat limity geome-
trické deformace povrchu pomoci zaznamt z riznych pozic a jejich ,,michani* béhem anima-
ce. Vysledného efektu realistického tvaru je dosaZzeno pomoci sniméni realnych lidi. Tyto
metody se zacaly rozvijet s ptichodem 3D skenert a trackovacich zafizeni. Tato zafizeni nam
umoznuji ziskat spolehlivé a piesné tidaje o tak komplexnich tvarech, jako jsou deformace
povrchu lidského téla. Zakladni myslenkou je, Ze je mozné zevSeobecnit udaje ziskané ze Sa-
dy jednotlivcl napt. pomoci statistické analyzy.

Physics-based approaches

Physics-based approaches, tedy doslovné pielozeno ,,piistupy zalozené na fyzice® byly navr-
Zeny za Uucelem zavedeni vice realistickych deformaci. Pomoci algoritmt, ve kterych je moz-
no zohlednit vné&jsi (gravitace, vitr, ...) 1 vnitini sily (sila ve svalech), se provede vypocet dy-
namiky pohybu.

Dalsi mozné rozdéleni skinningu je dle poctu pfifazenych kloubt. Jednodussi ptistup tzv. ri-
gid skinning pfifazuje kazdému vrcholu ,,meshe* pravé jeden kloub, coz je dostacujici pro
vrcholy déle od kloubti. Pii vétsich rotacich se na vrcholech pobliz kloubl objevuji nepfiroze-
né deformace. Tento problém se vSak vyskytuje i u druhého pfistupu, tzv. linear blend
skinning (LBS), kde je kazdy vrchol ovliviiovan nékolika klouby. Tato metoda dava hladké
deformace pokozky a je podporovana i grafickym hardwarem. LBS je Casto pouzivana pii
vyvoji PC her, diky jednoduché implementaci a velmi rychlym vypoctim. [7]

Obr. 2.2 - ukazka Linear Blend Skinning [O2]

10
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Mee

Povrch modelu je mozné tvofit ,,rucné®, ale pro dosazeni vice realistickych humanoida je vy-
hodnéjsi pouzit technologii zvanou 3D body scanning. Pomoci téchto sofistikovanych zafi-
zeni 1ze jednoduse a velice rychle ziskat realisticky digitalni model realné osoby. Na nejno-
véjSich scannerech lze dosdhnout pfesnosti v fadu desetin milimetru. Scanovani funguje na
principu snimani modelu ze vSech stran a nasledné rekonstrukci pomoci SW.

Obr. 2.3 - ukdzka 3D body scanning [O3]

2.1.2 Inverzni kinematika

Pokrok v oblasti vyzkumu skeletalni animace ptinasi dal$i vyhody. Jednou z nich je pouziti
inverzni kinematiky (1K), coz umoziuje ovladat postavu neptimo jako kinematicky fetézec.
Pomoci kinematickych rovnic se definuji vztahy mezi thly kloubt a pozici (postojem) mode-
lu. Pro pozadovanou pozici modelu ¢i jeho ¢asti se poté vypoctou thly kloubti. Tento postup
je pro animatory vyhodnéjsi, protoze mohou definovat prostorovou konfiguraci postavy po-
moci jejich ¢asti a nemusi slozit€ manipulovat s thly kloubtl jako pfi kinematice doptedné.
Pro ptedstavu, animator piesune ruku modelu do pozadované polohy (napi. uchopeni predmé-
tu) a algoritmus dopocte spravné thly zapésti, lokte a ramene. Pomoci této metody se napft.
efektivné dosdhne, aby se postava pii animaci chlize pfesné dotykala zemé a nechodila ve
vzduchu ¢i naopak pod povrchem. Kontrolni body, které jsou pfipojeny na vSechna diilezita
mista fetézce, mohou byt fizeny manualné nebo efektivnéji pomoci externich dat, ziskanych
pomoci motion capture (kapitola 2.2). [6][8] Na obrazku 2.4 je vidét rozdil mezi doptednou
(vlevo) a inverzni kinematikou (vpravo).

11
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PR

Obr. 2.4 - ukéizka FK a IK [04]

2.2 Motion Capture

Motion capture, zkracené¢ MoCap, pielozeno do Cestiny ,,snimani pohybu®, je termin, kterym
se oznacuje proces nahravani pohybu skute¢ného objektu a jeho pievedeni na digitalni model.
[9] Tato metoda je dnes neodmyslitelné spjata s animaci 3D postav, protoze poskytuje infor-
mace o pohybu koncetin, drzeni téla, gestech, mimice atd. Technologie pro snimani pohybu se
daji, dle pouzité technologie, zhruba rozd¢lit do ti kategorii — mechanické, optické a magne-
tické. Pro potfeby animace VH se ale pouZivaji v nejvétSim métitku systémy optické.

2.2.1 Mechanické systémy

V piipad¢ mechanickych systémi se herec oblékne do specidlniho obleku (exoskeleton), kde
je kazdy kloub ptipojen k uhlovému kodéru. Pohyb kazdého snimace na obleku je zazname-
nam v pocitaci, ktery tim, Ze znd relativni polohu snimace, pomoci SW zrekonstruuje pohyb
na obrazovce. [10]

Obr. 2.5 - ukazka Mechanical MoCap [O5]

2.2.2 Optické systémy

Metoda, pfi které je na vSechny dulezité ¢asti sledovaného objektu pfipevnéno mnozstvi spe-
cialnich znacek (markert), ty jsou snimany pomoci prostorové umisténych kamer. Systém je
pak schopen v realném case zjistit polohu kazdého markeru, ¢imz se ziska informace o umis-
téni klicovych bodii v animovaném modelu. Vyhodou téchto optickych systémt je, ze jsou

12
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velice presné a flexibilni. Markery jsou obvykle kulicky o priméru 2 — 3 mm, coz umoziuje
jejich upevnéni témét kamkoliv. RozliSujeme aktivni a pasivni optické systémy. V pasivnich
optickych systémech markery svétlo pouze odrazeji, zatim co v aktivnich systémech jsou pfi-
mo napajené a svétlo emituji. [9] Mezi nevyhody patii napf. Citlivost senzord na svétlo, na-
ro¢nd kalibrace a v neposledni fad€ vysoké potizovaci ndklady. Velkym problémem muze byt
tzv. ,,Line of Sight“, tedy ze marker musi na senzor ,,vidét*.

Obr. 2.6 - ukdzka Optical MoCap [O6]

2.2.3 Elektro-magnetické systémy

V této technologii se vyuziva snimani magnetického pole senzoru k zaznamenani pohybu. Na
télo herce jsou upevnény kabelové magnetické senzory, které jsou schopné zachytit pozici i
orientaci. Kazdy senzor ma svou jedine¢nou identifikaci v systému. Oproti optickym systé-
mim je vyhodou, Ze nemuiZze dojit k zastinéni senzoru. Na druhou stranu je tato metoda o po-
znani méné presnd, senzory jsou citlivé na kov a herce omezuji v pohybu pfipojené kabely.

[2]

Obr. 2.7 - ukazka magnetic mocap [O7]
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2.2.4 Zpracovani MoCap dat

Po dokonceni sniméani pohybu probihd automatické zpracovani dat pomoci SW. Tim vSak
prace jesté nekonci, v dalsi fazi se musi nasnimana animace tzv. ,,namapovat® na animovany
model. Tomuto procesu se tika ,,labeling* a spociva vlastn¢ v pfifazeni nasnimanych trajekto-
rii jednotlivym kontrolnim bodim definovanym na skeletonu modelu. [11] Kdyz animator
potiebuje, aby se rtizné virtudlni postavy pohybovaly podobné, miize vyuzit tzv. ,retargeting®,
coz lze ptelozit jako pfesmérovani animace. Toto pfesmérovani umoznuje vyuzit data ziskana
pomoci MoCap i pro animaci zcela odlisnych kinematickych struktur.

Vsechny metody popsané v kapitolach 2.1 a 2.2 lze uspésn¢ aplikovat nejen pfi animaci VH,
ale napf. i pfi tvorb¢ zvitat ¢i libovolnych virtualnich bytosti.

Obr. 2.8 - ukazka Centaur Concept [O8]

2.3 Motion capture vs ru¢ni animace

Kazda z vySe popisovanych metod ma své klady a zapory. Motion capture byl donedavna
povazovan za velice kontroverzni nastroj, protoze vyc¢isténi dat ze zaznamu bylo kolikrat stej-
n¢ ¢asoveé naroéné jako rucni animace. Vyrobci zaznamendvacich systému si toho byli velice
dobte v€domi, a tak se pomoci nutného pokroku v SW podpote této technologie doséhlo pou-
zitelnosti a efektivnosti MoCap pfi generovani animaci.

Vyuzitim MoCap lze tedy dosahnout zna¢nych ¢asovych i nakladovych tspor, které by jinak
byly vynaloZeny na praci animatora. [11] VSe je ale na druhé strané vyvazeno nutnou investici
do poftizeni ¢i pronajmu zafizeni. Jednou z nevyhod pouziti digitdlniho zaznamenavani pohy-
bl jsou bezesporu anatomické limity ¢lovéka. Pomoci motion capture tedy ziskame zcela jisté
prirozengjs$i animaci, av§ak ru¢ni animace je doposud nezbytnou soucasti prace animatorskeé-
ho tymu.
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3 Analyza soucasného stavu

Moznosti vyuziti virtualnich lidi jsou témét neomezené a s pokrokem techniky se stale rozras-
taji. Své uplatnéni najdou v fadé obort od zabavy az po armadni aplikace. V posledni dobé
jsou stale vice popularni samostatné jednajici postavy. V oblasti specialnich efektt jsou virtu-
alni postavy pouzity k nahrazeni herct pti scénach, které jsou pfilis obtizné ¢i drahé na vyro-
bu se skuteCnymi herci. V pocitatovych hrach je najdeme jako herce fizené scénarem, ale
schopné reagovat na libovolné podnéty uzivatele a pfizpisobit své chovani. V oblasti simula-
ce umoznuji postavy studovat nové situace a jejich mozné disledky. [12] Dale si uvedeme
konkrétni piiklady nasazeni virtualnich lidi.

3.1 Moderatori

S nastupem 3D grafiky je nyni mozné vytvofit postavy, které se mohou hybat a mluvit.
S rozvojem technologii jako je napf. rozpoznani ¢i syntéza feCi je mozné tyto bytosti nejen
pozorovat, ale i snimi aktivné komunikovat. Spole¢nost Matrox Graphics Inc. vytvofila
Matrox Virtual Presenter pro Microsoft PowerPoint. Je to dopliikovy modul pro tento Siroce
vyuzivany software, ktery pouziva vysoce realistick¢ mluvici hlavy jako inovativni a efektivni
prostiedek k elektronickému piedstaveni prezentace v angli¢ting. [2]

DalSim ptikladem je zfejmeé prvni virtualni moderatorka zprav Ananova, vytvoiena spole¢nos-
ti Ananova a jejich partnery. Designéfi stravili mnoho ¢asu navrhem riznych kombinaci obli-
¢ejovych ryst, aby mohli vytvorfit atraktivni a nenuceny vzhled. Nejvétsi vyzvou vyvojara
bylo, jak vytvofit pln€ animovanou postavu, ktera by byla schopna pfizpiisobit svilj vyraz a
mimiku specifickému obsahu zprav. Tato sluzba slouzila ke zprostiedkovani novinek pro we-
bové uzivatele. Pro vytvofeni hlasu byl pouzit software od Lernout&Hauspie, ktery je scho-
pen pievést text do feCi. Tento SW je schopen zajistit i synchronizaci fe¢i a ust, tzv. ,lip-
syncing®. [2] Od roku 2004 jiz tato sluzba neni dostupna.

g ANANOVA

Obr. 3.1 - ukazka Ananova [O9]

V posledni dobé je také stale vice webovych stranek schopno implementovat virtudlni postavy
pro zlepSeni prezentace ¢i zabavnosti webu. Sims a Carol Wideman vyvinuli za pomoci Nati-
onal Science Foundation software SigningAvatar. Tento SW umoziuje zobrazovat na stran-
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kach 3D animaci postavy, kterd pouziva znakovou fe¢ a pomaha tak sluchové postizenym
détem rozvijet jazyk a Cteni. Tato technologie mé podporu ucitelt i pocitacovych odbornikti a
pouziva se na nékolika Skolach v Americe. [2]

3.2 Postavy ve videohrach

Video hry obsahujici VH jsou dnes naprosto bézné. Mnoho her pouziva vypocetni vykon po-
Citace K vytvoreni virtualnich svétl a postav, se kterymi mize ,,hra¢* dynamicky spolupraco-
vat. Nejrozsifenéjsi technikou, kterou tviirci her vyuzivaji k animaci postav, je Motion Captu-
re (kapitola 2.2). To znamena, ze pohyby skutecného ¢loveéka jsou zachyceny na pocitaci a
tim vice mezikroki kazdého pohybu musime zaznamenat. Napfi. kopnuti v bojovém simulato-
ru se sklada z pohybu kycle, stehna, kolena, Iytka a nakonec kotniku a chodidla. Kazdy
Z jednotlivych pohybt se sklada z nékolika snimk, aby se zamezilo trhané animaci. [2]

Jednim z nejrozsitenéjSich animacnich a vizualiza¢nich programi je Autodesk 3ds Max, ktery
je ur€en pro tvorbu vizudlnich efektli, animaci postav a tvorbu pocitacovych her. Jen pro
predstavu, timto programem byly vytvofeny hry Unreal Tournament, Grand Theft Auto: Vice
City Warcraft 111, Simcity, Tomb Raider, Spider-Man a mnoho dalsich. [13]

vvvvvv

Tomb Raider od spole¢nosti Eidos Interactive. Lara Croft predstavuje atraktivni archeolozku
ve stylu Indiana Jonese, kterd se snazi pomoci rozumu a zbrani porazit neptatele a ziskat ma-
gicky artefakt. Vytvoreni vSech animaci, jako napft. lezeni, stfileni, plavani, kotouly, kopani,
je velice slozity, ¢asové naroény a komplexni proces. Pii vyvoji hry Tomb Raider: Un-
derworld slouzila jako pfedloha pro zachyceni pohybu britskd gymnastka Alison Carroll. Vy-
sledny pohyb postavy piisobi opravdu pomérné realisticky. Na obrdzku 3.2 je vidét redlna i
virtualni postava.

Obr. 3.2 . ukazka Tomb Raider Underworld [O10]
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Dalsi velice Gspésnou herni sérii je The Sims od spole¢nosti Maxis Software, jejimz princi-
pem je vytvareni a kontrola virtudlnich lidi. Hra se zamétuje na fizeni kazdodennich ¢innosti
tzv. ,,Simikt*“ jako je spani, jidlo, vafeni, koupani, oblékani atd. Prezentace umélé inteligence
(Al - Artificial Intelligence) je velice zdafila. Postavy reaguji na vnéj$i podminky samostatné,
i kdyz je nékdy nutny zasah hrace. Tvirce hry Will Wright tekl: ,, V' podstaté chci, aby mé
hra, co programuji, prekvapila. Vidim, jak se déji legracni veéci, které nebyly explicitné na-
programované, ale jsou jen funkci jednoduchych interakcnich pravidel. A to je pro mne sku-
tecné jadro umélého Zivota. “ Al ma dopad na hry vytvafenim entit, které se chovaji jako real-
ni lidé se svymi vlastnostmi, schopnostmi a zkuSenostmi. [13]

3.3 Aplikace v prumyslu

Existuje celd fada moznosti, jak vyuzit VH v primyslovém podniku. Napiiklad provadéni
simulaci lidského téla ve vyrobnim prostiedi a sledovani faktor, které na pracovniky ptisobi.
Specializované nastroje slouzi k pochopeni a optimalizaci vztahd mezi lidskym té€lem, vyrob-
ky a stroji. Pomoci téchto nastrojii 1ze lidské télo nastavit do pracovni polohy a sledovat sta-
tické 1 dynamické zatiZeni nebo zjistit, zda a za jakych podminek je dany vyrobek lidmi vyro-
bitelny. [9] Obecny model lidského téla rozsifuje znalosti o vyrobnich procesech a pomaha
zajistit spravnou funkcénost jiz pii navrhu. Velice dileZitym prvkem je také zohlednéni faktort
ovliviiyjicich ergonomii a bezpecnost prace jiz v pocateénim vyvoji a piipravé vyroby. [14]

Jednou z moznosti je vyuziti simula¢niho SW Tecnomatix Jack od firmy UGS. K feSeni er-
gonomickych otazek na pracovisti je pouzit digitalni, biomechanicky ptesny, model ¢lovéka
S pfirozenymi pohyby, rozsahy kloubil a redlnymi vlastnostmi, zaloZeny na studiich NASA.
Model je umistén do pracovniho prostiedi a naslednou analyzou lze zjistit, co vidi, kam do-
sdhne, kdy se unavi a mnoho dalSich informaci. U digitdlniho modelu Ize nastavit rtiznou ve-
likost, vahu, pohlavi, stafi jedince, dokonce 1 stupeni obezity a nasledné analyzovat jeho vy-
kon. Pomoci nastroje ,,Low back Compression Analysis* se automaticky vypocte zatizeni
v bederni casti zad a nasledné€ se porovna s maximalni dovolenou hodnotou z normy. Timto
l1ze zahrnout lidsky faktor jiz do navrhu konstrukce, technologie vyroby, montdze i servisu.
Kromé konkurenceschopnosti a spokojenosti zakaznika ¢i pracovnika ma toto zasadni vliv i
na bezpecnost prace, vyrobni Cas, vyslednou kvalitu a na celkové néklady vyvoje a vyroby.
Diky simulaci je mozné vyvarovat se chyb a budoucich nakladnych zmén. Model pracovniho
prostiedi lze vytvorit bud’ piimo v ,,Jackovi®, nebo se geometrie importuje z béznych CAD
systému. [15]
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Obr. 3.4 - ukazka Tecnomatix Jack [012]

Dalsi variantou je pouziti SW Catia (Delmia) V5 — Human, coz je produkt dal§iho svétového
dodavatele feseni pro oblast fizeni zivotniho cyklu vyrobku (PLM — Product Lifecycle Ma-
nagement), spole¢nosti Delmia Systémes Group. Typické vyuziti tohoto SW je konstrukce
automobilll. Vyuziva se prednosti systému pti navrhovani ergonomického interiéru vozu tak,
aby fidi€ 1 cestujici méli v dosahu a dohledu vSechny ovladaci prvky, aby méli dostatek mista
a pohodli s ohledem na antropometrii postavy. Diky tomu se dafi optimalizovat ergonomické
parametry a tim se vice piibliZit pozadavkiim na snadné ovladani, bezpecnost a vysokou vy-
konnost. Nechybi ani analyzy pro manipulaci s bfemeny (zvedani, pokladani, tlaceni, tahani a
ptrenaseni), analyzy pro nalezeni pohodlnych poloh a statické (dynamické) analyzy zatizeni
jednotlivych télesnych partii. Dalsi dilezitou oblasti PLM je servis. Systém umoznuje analy-
zovani rozebiratelnosti a vymény dilti s ohledem na lidskou obsluhu. [16]

Obr. 3.5 - ukazka Delmia V5 Human [O13]

Posledni moznost vyuziti VH v priimyslu, kterou si zde uvedeme, je virtualni trénink a udrz-
ba. Jednim z nejlepSich zptisobt, jak naucit pracovniky zvladat slozité a dilezité ukoly, je
ukazat jim film s odborniky v akci. Natocit instruktazni video s realnymi lidmi neni jednodu-
ché ani levné. Nékdy to muze byt i nebezpecné, jestlize se jedné o zvladani krizovych situaci,
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jako je napt. nehoda v jaderné elektrarn€. V takovém piipad¢ se piimo nabizi vyuzit rozsifené
reality (Augmented Reality) s VH. Nebezpecné postupy mohou byt nasimulovany, zatimco
realné obrazky a videa slouZi jako pozadi. [2] Pro lep$i pochopeni simulovaného postupu lze
scénu prohlizet z riznych thli pohledu, coz je velkou vyhodou oproti béznému filmu. Preciz-
ni planovani oprav a zvladani havarijnich stavli je dnes jednoznacné nutné, aby bylo mozné
dodrzet vysoké bezpecnostni standardy.

3.4 Aplikace ve zdravotnictvi

Medicina je jednou z oblasti, kde se VR stale ve vétsim méfitku uplatiiuje jako prostfedek pro
vzd¢lavani, trénink a planovani chirurgickych zakrokd. Specialné v chirurgii se s tispéchem
vyuziva anatomicky pfesnych modelt ¢loveka. Piesna data se ziskavaji za pomoci dnes bézné
pouzivanych technologii jako je Computer Tomography (CT), Magnetic Resonance Imaging
(MRI), ultrazvuk apod., ktera jsou pomoci pocitacovych technik (rendering a modelling) pie-
vedena do 3D modelu. Velkou vyhodou takto ziskaného modelu je moznost lepsiho pochope-
ni vazeb mezi jednotlivymi aspekty anatomie.

Obr. 3.6 - ukazka Techniques of Medical VR [O14]

UZivatel mize model opakované rozebirat, skladat a prohliZet z libovolného thlu, coZ v redlu
samoziejm¢ mozné neni. Existuji celé virtualni anatomické atlasy, pomoci kterych se vzdéla-
vaji medici, €i trénuji 1 zkuSeni profesiondlové se zamétfenim na ovéfeni nejnovéjsich operac-
nich technik. Lékat si na takovém modelu mize bez Ucasti pacienta detailn€ napldnovat ¢i
dokonce nasimulovat ptipravovany zakrok, aby naSel nejlepsi a nejSetrnéjsi postup. Velice
oblibené jsou tréninkové simulatory hlavné v oboru endoskopické chirurgie, protoze je po-
mérné snadné reprodukovat ve VR omezené zorné pole. Vice, nez v kterémkoliv jiném odveét-
vi, jsou zde uzite¢né nejmoderné€j$i technické prostiedky, jako jsou zobrazovaci zatizeni
(HMD — Head Mounted Display, HUD — Head Up Display, CAVE — Computer Aided Virtual
Environment, Responsive Workbench, ...) a trackovaci zafizeni (Datagloves, Joysticks, ...).
[17]

19



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2012/13
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Petr Klecansky

3.5 Aplikace v armadé

Dnesni vojak bojuje ve velice drsnych podminkach, nosi t€Zké brnéni a spoustu sofistikova-
nych zafizeni. Existuji nastroje, jak ziskat velmi precizni a pfesnou zpétnou vazbu o navrho-
vanych zménach jesté ve fazi vyvoje. Americkd armdda spolupracuje s fadou komercnich
spolecnosti a vyzkumnych center na modelovani a simulaci virtudlnich vojaki a na tvorbé
aplikaci schopnych ptedpovidat lidsky pohyb.

Obr. 3.7 - ukazka Virtual Soldier Research [O15]

University of Iowa se spole¢nosti Santos Human Inc. pracuje v projektu Virtual Soldier Re-
search na virtuadlnim prostiedi Santos™, kde bude mozné vytvofit novou generaci digitalniho
cloveka, zahrnujici realistické modely véetné anatomie, biomechaniky, fyziologie a inteligen-
ce vrealném case. Jejich cilem je testovani vyrobkl a systémil dfive, nez jsou postaveny,
¢imz se snizi naklady a ¢as spojené s vyrobou prototypl. Dalsim aspektem je hodnoceni lid-
ského téla béhem provadeni tkolu. SW obsahuje Sirokou $kalu simulacnich néstrojii pro tes-
tovani designu, posuzovani vykonu, predikci pohybu, drZeni téla ¢i ergonomickou analyzu.
Ptistup zalozeny na kinematické a dynamické analyze umoznuje postaveé reagovat témet ne-
zavisle, na rozdil od animace s ulozenymi daty. [18] Na obrazku 3.8 je model kostry a svalo-
vych linii vyvinuty béhem projektu. Tento SW ma své uplatnéni nejen v armadé¢ a jeho part-
nery jsou svétoznamé spolecnosti z ruznych odvétvi (Honda, Hyundai, Ford, NASA, Boeing,

Obr. 3.8 - ukdzka Musculoskeletal model [O16]

20



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2012/13
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Petr Klecansky

Disney).

3.6 Autonomous virtual characters

Jak jiz bylo tfeceno v uvodu, prave virtudlni lidé jsou jednim z dilezitych aspektii k vytvoteni
presvédcivéjsiho dojmu pritomnosti uvniti virtudlni reality. Protoze, jak bychom mohli uvéfit,
7Ze jsme soucasti svéta, kde nejsou zadni obyvatelé? 1 ptes rychly technologicky vyvoj
v oblasti hardwaru, ktery mizeme jiz dlouho sledovat, je tiecba piemyslet o virtualnich sveé-
tech, které by obyvaly postavy schopné spolupracovat, vyjednavat, komunikovat a jednat na
zaklad¢é emoci, obav a nalad. Chceme-li tedy vytvaret uvétitelné VH, museji byt schopni za-
pojit se do socialnich interakci jak s ostatnimi postavami, tak pfedevsim s uzivateli. Z tohoto
diivodu musi byt behavioralni model postavy dostate¢né univerzalni, aby umoznoval zmény
chovani na rtiznorodé podnéty. V idedlnim piipad€ by postava méla jednat neptedvidatelné a
zdanlivé samostatné.

Aby postava jednala uvétitelné, musi byt schopna vnimat své okoli a byt schopna vybrat ade-
kvatni reakci. V této souvislosti se Casto pouziva termin Autonomous Virtual Character
(AVC), tedy samostatna virtudlni postava. Pro realizaci vniméani musi mit AVC senzory, které
simuluji funkei lidskych smysla, jako je zrak a hmat. Tyto smysly by mély byt zdkladem pro
reakce na zvuky, pohyby a manipulaci s objekty. Na druhou stranu je nutné, aby postava méla
i vlastni pamét’ a byla schopna na obdobné podnéty reagovat podobné. Nejzakladngjsi spon-
tanni reakce ¢lovéka na externi podnéty je reflex. Typickym ptikladem je mic letici smérem
k postavé. V takovém piipadé musi byt engine schopny sledovat trajektorii objektu po celou
dobu. V piipadé, Ze hrozi kolize objektu s postavou, musi postava ,,reflexivné* zareagovat. [1]
Priklad moznych reakci je patrny z obrazku 3.9.

Obr. 3.9 - ukazka reflexivniho jednani [O17]

Velmi dalezitym aspektem je nonverbalni komunikace, pomoci které 1ze uvétitelnost VH po-
sunout na dal$i uroven. Je az prekvapivé, jak efektivni je vyuziti vyraza tvare, gest a riznych
postoji pti komunikaci s virtualni postavou.

Lze tedy konstatovat, Ze pomoci dneSnich technologii a znalosti 1ze vytvaret velmi zdafila a
propracovana virtualni prostiedi véetné obyvatel. Nicméné pro realizaci naprosto piesveédci-
vych AVC musi dojit jeste¢ ke znaénému pokroku. Jednim z ptfednich svétovych vyzkumu
V této oblasti je Virtual Soldier Research zminény v kapitole 3.1.5.
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4 Popis vybraného nastroje

Nastrojii pro 3D animaci postav neni na trhu mnoho, jako piiklad 1ze uvést Autodesk Motio-
nBuilder nebo Game Blender. Hlavni rozhodovaci kritéria pro vybér SW byla moznost vyuziti
na KPV a pofizovaci cena. Po prostudovani informaci o jednotlivych programech bylo roz-
hodnuto jednoznacné ve prospéch Face Poseru, ktery je soucasti jiz vyuzivaného SW balicku
Source SDK a néklady na pofizeni jsou témét nulové. I ostatni programy disponovaly vlast-
nim enginem, avSak zasadni vyhodou aplikace Face Poser jsou integrované knihovny model
virtudlnich postav. Odpadla tedy nutnost vytvaret vlastni postavy a i z tohoto diivodu se vy-
brany nastroj vyborné hodi pro vyukové ucely. Dale nasleduje popis SW balicku a specialné
soucasti Face Poser.

4.1 Source SDK

Source SDK (Software Developer’s Kit — sada nastroji pro vyvojaie) je balicek program,
ktery umoznuje tvorbu virtualnich prostfedi véetné¢ implementace virtudlnich lidi. Tento soft-
ware je voln¢ dostupny pii pofizeni nékterého z hernich tituld firmy Valve Software, pies
distribu¢ni sluzbu Steam. Jako technologickd zakladna pro tvorbu slouzi Source Engine, na
kterém bézi dnes jiz kultovni hra Half-Life 2.

Soucasti baliku Source SDK je Valve Hammer Editor 4.1 (VHE), coz je software primarné
uréeny pro tvorbu map k pocitacovym hram a jejich naslednou kompilaci. Jak se vSak ukéaza-
lo, mtze byt 1 velmi vhodnym néstrojem pro modelovani vyrobnich prostor, ¢i téméi cehoko-
liv jin¢ho. Tento modelovaci program umoziuje zobrazeni ve 2D a 3D pohledech zéaroven,
coz spolu s intuitivnim ovladdnim ¢ini tento program vhodny pro vyukové ucely. Dale je
v tomto baliku dostupny Model Viewer, coz je prohlize¢ jednotlivych modeld dostupnych pro
pouziti ve VHE. Pro tuto praci je vSak nejdilezitéjsi soucasti Source SDK nastroj Face Poser,
ktery bude popsan v nésledujici kapitole 4.3.

& Files\5es
@ File Edit Map View Tools Instancing Wi

Hiw s [B&E =

% B o 3 | I t b g | [Op By OR | <= | 00 o o @0

%C‘ﬂﬂﬁvvlv§

how | _Edit | bark | 4] &
Move 4 lowond | teEniy
ories:

Categ:

Obr. 4.1 - ukazka Valve Hammer Editor 4.1
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4.2 Adresarova struktura

Soucasti Source SDK je vice nastroju pro tvorbu dil¢ich komponent. Nékteré dalsi nastroje je
mozné doinstalovat. V kazdém piipadé je tieba znat, kde jsou fyzicky dil¢i komponenty ulo-
zeny. Kazd¢ virtudlni prostiedi (napi. hra Half-Life 2) nebo modifikace, které je vytvofeno v
Source Enginu, obsahuje vlastni adresaifovou strukturu, ktera obsahuje napt. kromé jiného
tyto adresare:

Maps — zde jsou ulozeny vSechny mapy (format .bsp)

Materials — obsahuje vSechny vyuzité textury, véetné popisného textového souboru, ktery
udava vlastnosti materidlu dané textury (format .vtf, .vmt)

Models — obsahuje 3D modely (exportovany format .smd). Na tyto modely mohou byt pouzi-
ty specialni textury z adresatre Materials

Scenes — skriptované scény (choreografie), které je mozné vytvaret v programu Face Poser
Sound — zvuky (format .wav)

Tato struktura mtze byt ptipadné kompilovana v archivu .gfc. U ptislusné modifikace je vzdy
mozno uvést, z jakého balicku (hry) jsou jednotlivé prvky ,,oddédény* (inherited). Jinymi
slovy je mozno zvolit pfedka dané modifikace. Z tohoto piedka je mozné v modifikaci vyuzit
vSechny soubory.

4.3 Face Poser

Face Poser je nastroj z balicku Source SDK, ktery umoznuje tvorbu a upravy choreografic-
kych scén pro Source Engine. Pomoci tohoto softwaru je moZné zpracovavat zvukové soubo-
ry véetné synchronizace mimiky herce S piehravanou zvukovou stopou (lip-syncing), tvofit
vyrazy tvare a ovladat pohyby a gesta VH pomoci skeletalni animace. Hercem ve vytvarené
scéné je tzv. NPC (non-player character). Kazda scéna mize mit herc vice. Pomoci Face
Poseru se vytvoti soubor s pfiponou .vcd, ktery je nasledné tieba implementovat do virtualni-
ho svéta pomoci VHE, aby mohla byt tato scéna spusténa.

Pod pojmem choreografickd scéna si miizeme ptedstavit sadu instrukci ulozenou ve zdrojo-
vém souboru, kde je nadefinovano chovani a interakce jednotlivych NPC. MozZnosti vyvolani
scény v mapé budou vysvétleny déle. Stejné, jako ostatni soucdsti Source SDK, ma i Face
Poser velice uzivatelsky pfijemné pracovni prostiedi, které si Ize individualné nastavit podle
potieby. V levé horni ¢asti okna se nachazi 3D View (1), kde se zobrazuje model postavy,
ktera je vybrdna pro aktudlni scénu. V tomto okné lze s modelem manipulovat a prohlizet si
tak animaci z libovolného uhlu. Velice uZite¢na je moznost zobrazeni vice modeld zaroven.
Nastaveni zobrazeni modelu najdeme v okné Control Panel. V dalsi ¢asti okna je oblast pro
zobrazeni dil¢ich nastroji (2), které slouzi k editaci jednotlivych vkladanych aktivit. Okno
Flex Sliders slouzi k nastaveni vyrazu obli¢eje. Nastroj Ramp Tool je velice uzite¢ny pro de-
finovani sily jednotlivych dostupnych gest v ¢ase. Pomoci piekryti dvou animaci tak mizeme
ziskat animaci novou. Hlavni pracovni plochou je ¢asova osa (3), kde dochazi k nacasovani
jednotlivych udélosti. Aktudlni scénu lze od zacatku piehravat klasicky pomoci ¢ervenych
ikon Play, Pause a Stop. Uzite¢néjsi je vSak vyuzivat zeleného ,,jezdce nad témito ikonami,
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kterého muzeme posouvat pomoci mysi. Takto lze piehrat pifesné urCenou cast scény i
pozpatku, coz je velice uzitecné pii praci s delSimi dialogy.

Dalsim velice dulezitym prvkem je nastroj Animations, ktery najdeme na spodni nastrojové
list€. Po spusténi se otevie okno se vSemi dostupnymi animacemi aktivni postavy. Lze také
animace roztiidit na gesta a postoje, ¢i vyhledavat dle nazvu. Po potvrzeni vybéru dojde
k prehrani v 3D View.

File Options Expression Choreography Window Help

3D View #| | Control Panel - Humans\Group02\male 08.m..[®| | Flex Sliders
F‘E"dﬂ!ieuuencﬂ Body | [ lid_raiser =% [~ stretcher =%
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r Meodel | [ | I tid_droop s I presser 7
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[ Bones ™ Hit Boxes [~ half_closed ~ ™ jaw_clencher ~
I blink ~ [ jaw_drop -
[~ inner_raiser - B I~ mouth_drop - B
[~ outer_raiser =% [~ smile e
I lowerer & B I lower_lip &
Zero Sliders | | Menu |
Event: napiscky
Miming Tags: apex lasp
87.69 L J ¥
0.00 050 100
\ 4l
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Fikgnglish <cartt find entry = <can't find entry = <can't find entry <carftfind entry=  scarftfindentry=  =cantfnd entry=  scartu, scan'tfind..,  =cantfind entry=
poldhiins g rprementace e ) aiprezentaned 4 gJprementaceSa g X prementacs Shyg Fprazentace o gy X prementics O G pray  glpumntay g rprmestaed
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==y m PR rasc==l ||
i na spicky Tisne  Tfnseuysoko T ruce ke
F speak event ‘prezentace A
parameters ‘prezentace 4" Soene: C\Program Files)SteamiSteam fppsisourcemodsidigitovisc
Output | 30 vew | Close Caption | Control Fanel | Phoneme Editor | Flex Animation | Gesturs | Ramp . Scene Ramp | Expressions | Fnimations | Flex Sliders Female 04 male 0% | Male 04 © | B0 fps

Waves | VEDs |, Choreography

Obr. 4.2 - ukazka Face Poser
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5 Navody pro praci ve Face Poseru

V této kapitole bude popsana prace v aplikaci Face Poser od samého zacatku, to znamena od
zalozeni scény, pfes nahrani zvukové stopy, az po implementaci vytvorené choreografické
scény do virtudlniho prostfedi pomoci VHE. Hned na tvod je tieba zdiraznit, ze pokazdé
provedené zméné ve scéné je tieba piepsat soubor scenes.image, aby se zména projevila. To-
ho docilime jednoduse vybérem z horniho menu File>Rebuild scenes.image. V tomto soubo-
ru jsou zkompilovany v§echny soubory .vcd z adresaie SCENES (viz. Kapitola 4.2).

5.1 Vytvoreni ramce scény

Po spusténi aplikace Face Poser z hlavniho menu Source SDK zalozime novou scénu vybé-
rem z horniho menu Choreography>New a ulozime do adresate SCENES. Pro lepsi orientaci
a zvyseni prehlednosti je nejprve nutné vytvorit rdmec scény. Kazda scéna bude rozdélena na
jednotlivé pojmenované postavy (herce) a kazda postava bude obsahovat ,.kanaly* pro vkla-
dané udalosti. Postavé lze piifadit libovolny pocet kanalii, do kterych udélosti vkladame. Je
vhodné kazdému herci pritadit kanal na fe¢ (speech), animaci obliceje (flex), gesta (gesture),
pohyb (moveto), orientaci postavy v prostoru (faceto) a pohled (lookat). Kanaly se pfidavaji
stisknutim pravého tla¢itka mysi (RC — right click) na jméno herce v ¢asové ose a vybérem
New>Channel (obrazek 5.1).

* Choreography - C:\Program Files\Steam\SteamApps\scurcemodsidigitoviscenes\navedved
b II ' n L . Speed: 1.00x
Zoom: 1.00x 0.oo0 050 1.00 1.40 2.00 2.460 3.00 3.460 .00

whergs |
MNew

Edit
Move Up

Mowve Down

Actor...
Channel... I

Section Pause...

Loop...

Delete Fire Completion...

*+ v v v v

Select/Deselect
Paste events
Import 3

Change scale...
Check sequences

‘o{ Process SEQUENCES

Ramp only

L] Undo Delete Events

Associate .bsp ()

Output 2 ame Editor | Flex Animation Gastune Ramp Scens Ramp Expressions | Animations Flex Sliders
Change .mdl for herec

Wiaves

Obr. 5.1 - ukazka vytvoreni nového kanalu (Face Poser)

5.2 Nacteni modelu postavy

Po zalozeni nové scény je tieba vybrat model postavy, ptes hlavni menu File>LoadModel
v adresaii MODELS\HUMANS\. Po stisku Open se model zobrazi v okné 3D view, kde je
mozno s nim manipulovat dle tabulky 5.1. V okn¢ Control Panel Ize nastavit zobrazeni kostry
modelu a texturu, ¢i pifehravat dostupné animace. Aby postava piehravala dale vkladané uda-
losti, musi byt model ¢lovéka asociovan s hercem pomoci RC kdekoli na ¢asové ose vybérem
Asociate .mdl with <jméno herce>.
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Obr. 5.2 - zobrazeni modelu v 3D View (Face Poser)

MOUSE? + tazeni mysi Zoom
MOUSEL1 + tazeni mysi Otéaceni v prostoru
SHIFT + MOUSEL1 + tazeni mysi Posun v prostoru

Tabulka 5.1 - manipulace s modelem v 3D View

5.3 Priprava a vloZeni zvukové stopy

Zakladnim prvkem choreografické scény je zvuk, tedy ptesnéji fe€. Pomoci virtualni postavy,
kterd k ndm promlouva, dojde ke znacnému oZiveni virtudlniho prostfedi. Zvukova stopa,
kterou chceme vyuzit v aplikaci Face Poser, by mé¢la byt ve formatu 4-bit Microsoft ADPCM
mono s priponou .\Wav a s frekvenci 44100Hz. Piipadné lze vyuzit i 16-bit nekomprimovany
format PCM, ale je tieba pocitat s vétsi velikosti souboru. Pro zaznam zvuku lze vyuzit jaky-
koliv zvukovy editor a rekordér, naptiklad volné dostupny program Audacity. Po nahrani a
piipadném vycisténi zvuku staci vybér exportovat do vySe popsaného souboru a ulozit do
slozky SOUND v adresafi editovaného modu.
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Obrazek 5.1 - ukizka Audacity 2.0.2

Kdyz mame pfipravené vSechny dialogy, musime jeSté vytvofit tzv. soundscript. Tento za-
znam, ve form¢ textového souboru s ptiponou .txt, identifikuje, kde lze ptislusny zvukovy
soubor najit a jak s nim naloZzit. Jméno skriptového souboru je libovolné a dale zbyva skript
implementovat do souboru game_sounds_manifest.txt v adresafi SCRIPTS, ktery je automa-
ticky nacitan pifi spusténi Face Poseru. Ptiklady skripti jsou uvedeny v piiloze. Po ulozeni
skriptli jsou jiz vSechny zvuky ptistupné a ptipravené k pouZziti.

VloZeni zvukové stopy se provede stisknutim pravého tlacitka mysi v oblasti feci (speech) na
¢asové ose, vybérem WAV File. Zobrazi se okno, ve kterém vybereme nazev piislusného sou-
boru, ptipadné zménime hlasitost, ktera je jiz ale nastavena v soundscriptu. Po vloZeni muze-
me stopu libovoln€ posouvat po Casové ose pomoci uchopeni mysi.

5.3.1 Phoneme Tool

Po vlozeni audio souboru je nutné provést synchronizaci mimiky modelu s pfehravanou zvu-
kovou stopou. K tomu slouzi nastroj Phoneme Editor, ktery najdeme na spodni nastrojové
1isté (viz obr. 4.2). Tento nastroj vyZzaduje nainstalovany software Microsoft Speech API 5.1,
spole¢nosti Microsoft. Program provede automatické rozpoznani fe¢i a ulozi do zvukového
souboru informace o umisténi jednotlivych hlasek (fonémti). Software je schopny bezchybné
rozpoznat bohuzel pouze anglofonni jazyky, takze pii rozpoznavani ¢eského jazyka je vétsi-
nou nepiesny. Navic na oficidlnim webu firmy Valve Software se dozvime, Ze automatické
rozpoznani feci je nefunkéni na Windows Vista a vysSich. Pro vlastni tvorbu firma vyuziva
odlisné knihovny pro rozpoznavani, které bohuzel neplanuje distribuovat jako soucast Source
SDK. [19] Na internetu lze nalézt rizné opravné balicky, avSak nelze zarucit funkénost na
vSech systémech. Jako nejspolehlivejsi feseni se jevi pouzivat nastroj Phoneme Tool na ope-
ra¢nim systému Windows XP.

Po oznaceni zvukové stopy v kandlu teci otevieme Phoneme Editor a stiskneme tlacitko Re-
extract (Ctrl + R), otevie se dialogové okno, do kterého ptepiseme doslovné text nahravky
(bez diakritiky a interpunkce) a stiskneme OK. Ve vétsiné piipadu se objevi hlaska "Last Ex-
traction Result: results retrieved, but full recognition failed"- pielozeno obdrzen vysledek, ale
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plné rozpoznani selhalo. V praxi to znamena, ze synchronizace neni Gplné pfesna a néktera
slova se nerozpoznaji.

Phoneme Editor - Normal

=
|

Timing Tags:

Y e

| word List =)

s — = o |-|' y

st

Sentence:

|2k0uska rozpoznavani hlasu

(] 8 | Cancel |
Ji]

Sound: ‘demonstr.zkouska_rozp i_hlazu’, file: '

Mumber of zamples 93016 at 44100kh i 1N ducki —
[ 0] wiords [0 ] Phonemes & Zoom 116

Ewert demonstr.zkouska_rozpoznawani_hlazu

IHe-extract Crl+R] SaveEtrHS] I Load [Chl+0) | Play (Spacebar) |.—J—. Speed: 1.00x

Phonemes | Emphasis

Obrazek 5.2- ukazka Phoneme Editor (Face Poser)

Aby se zmény projevily na modelu, je tfeba pomoci RC v oblasti zvukové stopy vyvolat na-
bidku, stisknout Commit Extraction a poté ulozit pomoci SAVE (Ctrl + S). Kdyz extrakce
fonémi neprobéhne bezchybné, 1ze jednotlivé hlasky posouvat, odstraiiovat ¢i ptiddvat manu-
alng, viz tabulka 5.2. Pfi manipulaci s jednotlivymi hlaskami se mize objevit kriticka chyba a
program se sam ukonc¢i. Nelze nez doufat, Ze programatoifi z Valve Software zapracuji na
téchto slabinach, které mohou praci znacné zneptijemnit. Na druhou stranu je tfeba uvést, ze
ostatni funkce Face Poseru funguji bezchybné. Jako ndhradni feSeni Ize pouZit vkladani vyra-
zl obliceje do kandlu Flex, coz plnohodnotné nahradi chybéjici hlasky. Pti praci s dlouhymi
dialogy se musi pocitat S vy$s$i ¢asovou narocnosti. Vlozeni vybrané¢ho vyrazu obliceje se
provede, po otevieni nastroje Expressions na spodni li§t¢, pfetazenim animace pomoci mysi
na ¢asovou osu.

TAB/SHIFT + TAB Oznaceni slov vpted/vzad

SHIFT + Sipky Pohyb vybranym slovem/fonémem
INSERT/SHIFT + INSERT Vlozeni nového fonému vpied/vzad
DELETE Odstranéni vybéru

Tabulka 5.2 - ovladani Phoneme Tool

5.4 Vkladani a uprava gest

Po vlozeni ptipravenych zvuki je tfeba scénu doplnit vhodnymi gesty. Na spodni néstrojové
list¢ vybereme polozku Animations. V otevieném okné (obrazek 5.3) vybereme vhodnou
animaci, kterou nasledné pfesuneme pomoci mysi do kanalu gesture. Animace lze tfidit na
postoje (postures), gesta (gestures) ¢i vyhledavat podle nazvu. Pti stisknuti MOUSE 1 na iko-
né animace dojde k piehrani v 3D View.
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Animations B

| 19 zequences j J

all ' gesturas ¢ postures Vo seanch nesults

g_preFaid_Beckon q_Breencast_iatcher_R. ..

1.87 seconds 263 seconds 263 seconds

q_Pacer_Ams Crossed

q_Tenements_Look_Out... q_Tenements_Look_Out ... g_scan_|0 q_plead_01

0.97 seconds 2,13 seconds 2.30 seconds 2,13 seconds 1.97 seconds ﬂ

Obrazek 5.3 - ukazka dostupnych gest pro model male_08.mdl (Face Poser)

Kazdé gesto se sklada ze 4 zakladnich ¢asti, tzv. ,,Timing Tags®, které mizeme posouvat po
¢asové ose v nastroji Gesture (Obrazek 5.4) a tim modifikovat vybranou animaci. Pomoci

zmény Casovani ma designér scény moznost ovlivnit, jak bude animace v Source Enginu vy-
padat.

Apex — zacatek animace

Accent — konec hlavni animace a zacatek zdiraznéni
Loop — konec zdiiraznéni

End — postupné ukonceni celé animace

Gesture 8
4241
Unde: 16016 Event: wysuetluj 3.530
Sequence: "g_plead_01" 1.967 s.
2.25 4.42
Timing Tags:
0.oo 0.an 1.00 1.50 2.00
0.4 0522 0635 0.a3
apax accent lovope &nd
¥ ¥ ¥ b
Y FY Y &
apex accent loop &nd
0276 0448 0.6a0 0862

Obrazek 5.4 - ukazka Gesture Tool (Face Poser)
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54.1 Ramp Tool

Dalsi uzite¢nou pomickou je nastroj Ramp Tool (obrazek 5.5), ktery se automaticky naéte pti
spusténi Face Poseru. Pomoci této aplikace se urcuje absolutni hodnota kazdé udalosti v Case,
coz se vyborné hodi pro ,,doladéni vkladanych gest. Celd manipulace probiha pomoci grafu
dvou proménnych — Casu a intenzity. Pro vytvofeni bodu na grafu staci stisknout CTRL+LC.
Takovych bodl mizeme vytvofit libovolné mnozstvi a nasledné¢ je mozné s nimi manipulovat
pomoci levého tla¢itka mySi. Diky tomu, ze software automaticky vygeneruje kiivku v okoli
bodu, docilime ptirozené¢ho pohybu.

Ramp b

Unde: 34/34  Ewent: ruce2 5.069
[Timing Tags: apex accent loop end

746 ¥ ¥ ¥ 9.51
000 0.50 1.00 1.50 2.00

‘ | [T

Obrizek 5.5 - ukazka Ramp Tool (Face Poser)

5.5 Animace obliceje

K modifikaci vyrazu obli¢eje slouzi ve Face Poseru nastroj Flex Animation, ktery najdeme
op€t ve spodni néstrojové liste. Tento nastroj vyuzivd metodu per-vertex animace, cozZ je me-
toda pfimé manipulace s vrcholy modelu, bez pouziti skeletu. Tento postup se vyborné hodi
praveé pro animaci obliceje, ale l1ze ho vyuzit v kterékoliv ¢asti modelu.

Udalost, pro Gpravu vyrazu, vlozime pomoci RC v oblasti kanalu flex vybérem Flex animati-
on z nabidky. Udalost nejprve pojmenujeme a stiskneme OK, nasledné ozna¢ime pomoci my-
§i a otevieme nastroj Flex Animation. Ze seznamu si vybereme ¢ast obli¢eje, kterou chceme
modifikovat a pomoci ,,double-click® vyvolame graf, se kterym pracujeme analogicky jako
S nastrojem Ramp Tool. Na obrazku 5.6 je vidét vytvoteni ismévu a pokyvani hlavou.

Flex Animation ]

Unda: 52052 5.205

2.05 5.68
jaw clencher - disabled |
iaw drop - disabled
mouth drop - disabled
=mile - enabled <23

lawer lip - dizablad
head rightl=ft - disabled

head tilt - dizabled

L

LN

Obrazek 5.6 - ukazka Flex Animation (Face Poser)
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5.6 Implementace scény pomoci VHE

Pro dalsi praci je tieba scénu implementovat do mapy pomoci VHE. Po otevieni Hammer
Editoru naéteme mapu, kterou mame v planu modifikovat. Nejprve vlozime NPC pomoci
Model Browseru nebo pomoci Entity Tool. Nejvhodnéjsi je pouzit class NPC_ALYX. Dulezité
je, ze polozky Name a World Model, musi byt shodné s vybérem ve Face Poseru, aby byla
postava schopna piehrat scénu. Daéle je tiecba libovolné do prostoru vlozit entitu lo-
gic_choreographed_scene (LCS), ktera vytvoienou scénu pichrava. Po otevieni vlastnosti
vyplnime pole Name, pod kterym bude entita volana a v poli Scene file vybereme pomoci
tlacitka Browse vybranou scénu (obrazek 5.7).

Object Properties: lcs_navod - logic_chorecgraphed_scene 29

Class Info lOutputs | Inputs | Flags | VisGroup |
Class: Angles:

||DgiC_ChDI‘EDgIEID|‘|Ed_SCEI'|E j Smart Edit Help 0
Keyvalues: copy | paste

”scenesﬁnavnd.vcd I

Mame lcs_navod
Scene file navod ved
e
Target 2

Target 2

Target 4

Target &

Target &

Target 7

Target &

F an Actoris talking. . Wait for actor to finish
On player death Do Mathing

Browse. .. Play |

Help

Comments

’. Stoma Pou

Obrazek 5.7 - nastaveni entity LCS (VHE)

Fedi

Nyni je scéna pfipravena k pouZiti, zbyva pouze vytvofit entitu, pomoci které se vSe spusti.
Nejvhodnéjsi je vytvorit brush, kterému dame texturu toolstrigger, pfevedeme na entitu a
vybereme tiidu trigger_multiple. V zalozce Class Info vyplnime pouze jméno a piepneme do
zalozky Outputs. Pro vlozeni nového vystupu stiskneme tlacitko Add... a vyplnime postupné
nasledujici polozky (viz obr 5.8):

My output named — zde mame na vybér z vice moznosti. Entita trigger multiple testuje pfi-
tomnost hrace uvniti svého objemu. Vybereme napiiklad OnStartTouch. To znamena, Ze
jakmile hrac¢ vstoupi do objemu entity, spusti se dale definovany prikaz.

Targets entities named — jméno entity, kterou chceme spustit. V nasem piipadé vyplnime
jméno LCS, kterou jsme dfive vytvofili.

Via this input — zde vybereme ze seznamu moznost Start.
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After a delay in seconds of — zde je mozno vyplnit prodlevu se kterou se LCS vyvola.

V piipad¢, Ze chceme, aby se scéna mohla piehrat pouze jednou, ,,zaskrtneme* moznost Fire
once only. To je uzite¢né piedevs§im, kdyz se postava béhem scény piesune na jiné misto a
opétovné piehrani by nebylo vhodné.

Object Properties: trigger_naved - trigger_multiple 23

Class Info  Outputs l Inputs ] Flags ] VisGroup ]

| My Output | Target ... | Ta... | F| Dela'_.rl Only Once
o OnStartTouch les_navod Start 200 Yes

My output named |On Start Touch j
Targets entities named |Ics_navn:n:| j Gﬁ
Via this input |Start j
With a paameter overide of |*I'I'I'HE * J
After a delay in seconds of W ¥ Fre once only
Mark ‘ Add... | Copy | Paste | Delete | [~ Show Hidden Targets As Broken

J Stomo PouZit

Obrazek 5.8 - nastaveni nového vystupu (VHE)

5.6.1 Odezva na podnét

Dalsi moznosti, jak scénu implementovat do prostiedi, je vyuzit vystup OnPlayerUse. Tento
vystup ovSem neni dostupny pro vSechny tiidy NPC, proto je vhodné pouzivat vySe zminéné
NPC_Alyx. Pomoci tohoto vystupu se nastavi reakce postavy na stisknuti klavesy ,,E®, coZ je
velice uzite€né pro opakované volani scény. Vybereme postavu, ktera bude spoustét scénu a
vytvorime novy vystup analogicky, jako v ptipadé spusténi ptes trigger.

My output named — OnPlayerUse

Targets entities named — jméno entity, kterou chceme spustit. V naSem piipadé vyplnime
jméno LCS, kterou jsme diive vytvofili.

Via this input — zde vybereme ze seznamu moznost Start.

After a delay in seconds of — zde je mozno vyplnit prodlevu se kterou se LCS vyvola.
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5.7 Orientace a pohyb v prostoru

Pro nastaveni pohybu a orientace v prostoru je tfeba pracovat zaroven s Face Poserem a VHE,
protoze vzdy musi byt nastaveno tzv. ,.targetname* (jméno cile), ke kterému se postava otaci
¢i presunuje. Timto cilem mize byt jakakoliv entita naseho virtualniho prostiedi, véetné hrace
samotného.

5.7.1 Look at actor

Pomoci této udalosti se nastavi, kam ma vybrany herec otocit hlavu (nikoliv télo). Je-li nasta-
veny cil v pfili§ velkém whlu od postaveni herce, mize pohled vypadat neptirozené. V tomto
ptipad¢ je treba udalost zkombinovat s udalosti Face to actor (kapitola 5.7.2). Pomoci RC
v kanalu lookat vyvolame menu a vybereme moznost Look at actor. V zobrazeném dialogo-
vém okné nastavime libovolné jméno (name) udalosti, slouzi pro snazsi orientaci v udalos-
tech, a cil, na ktery oto¢i postava svoje o¢i. KdyZ potfebujeme, aby se postava podivala na
misto, kde zrovna neni Zadna entita, mtizeme jednoduse pomoci Entity Tool ve VHE vlozit do
prostoru entitu info_target. Této entité sta¢i vyplnit pouze jméno, aby bylo mozné se na ni
odkazovat.

5.7.2 Face to actor

Pomoci této udalosti se nastavi, kam ma herec otocit své télo. Pomoci RC v kanalu faceto
vyvoldme menu a vybereme moznost Face to actor. Dalsi nastaveni jsou naprosto analogicka,
jako v piedchozi kapitole. Jedinym rozdilem je moznost zvolit Lock facing, coz zamezi otace-
ni dolnich konéetin. Tuto moznost vyuzijeme v ptipadé, kdy otoceni celého téla plisobi nepfi-
rozené, nebo kdyz chceme docilit ohlédnuti do velkého uhlu.

Create Event : Face

M ame: |smerem k. player

Face Actar: |!p|a_|r|e[ ﬂ

I v Lock facing [bwist but don't bure) I

[ Dizabled [ Ewent must complete for paused scene to resume

Start Time: (% Absoluter  |0.620000
" Relative: I ~|

V¥ End Time: |1.120000

Cancel

Obrizek 5.9 - nastaveni udalosti Face to actor (Face Poser)
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5.7.3 Move to actor

Velice dulezitou udalosti je pohyb v prostoru, pomoci niz se herec muize piesouvat ve virtual-
nim prostiedi. Udalost vytvoiime opét pomoci RC a vybérem Move to actor z nabidky. Vypl-
nime nasledujici parametry:

Name — zvolené jméno udalosti
Move To Actor — nazev cilové entity (napf. info_target)
Walk, Run, CrouchWalk — druh pohybu

Stop Distance — vzdalenost od cile, kdy se ma herec zastavit (v ptipadé entit NPC ¢i Player
minimaln¢ 33 jednotek)

Force Short Movements — herec bude postupovat po malych kriaccich

Create Event : MoveTo

M ame; |idi k. player

Move To Actar: |!|:|Ia_l,ler

=]
=]

fw/alk

Stop Digtance: 40 [v Farce Short Movements

Clozest To: | j

[ Dizabled [ Ewent must complete for paused scene to resumne

{ =

Start Tirne: o Abzolute: |U-453333
" Felative: |'"' " ﬂ

¥ End Time: |0.953333

Cancel

Obrazek 5.10 - nastaveni udalosti Move To Actor (Face Poser)

Pokud jsme v kolonce Move To Actor nevyplnili nazev existujiciho NPC (pfipadné Iplayer),
je tieba pomoci VHE specifikovat kam se mé herec pohybovat. Nejjednodussi postup je vyu-
zit entitu info_target, kterou umistime do pozadované pozice. Tento postup se hodi pro jedno-
duchy pfesun, nejcastéji v ramci jedné mistnosti. Kdyz pottebujeme, aby se herec vydal na
delsi trasu, je vyhodnéjsi pouzit entity tiidy path_track. Pomoci libovolného pocti ,,uzla“ je
mozné herce navigovat téméf kamkoliv. Problém muiZe nastat pfi chlizi do schodd, ale vse lze
vyftesit pomoci vlozeni entity info_node (obrazek 5.11) na kazdy schod. Na této entité neni co
nastavovat, slouzi pouze pro vypocet nejkratsi trasy. Dale pokud chceme, aby herec prosel
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zavienymi dvefmi, je tieba do dostatecné vzdalenosti umistit ,.trigger a ptidat vystup, ktery
je otevie.

Obrazek 5.11 - vloZeni entit info_node (VHE)

5.8 Interakce

Moznost interakce a prediktivniho chovani rozsifuji ve Face Poseru udalosti Section Pause,
Loop, Sub-scene a Fire Trigger. Jsou to velice jednoduché a rychle nastavitelné nastroje, kte-
ré vSak umoziuji pfipravit scénu na nahodné chovani ,hrace” ¢i neptedvidané situace. Ob-
zvlasté kombinaci nasledné uvedeného se oteviraji znaéné moznosti.

5.8.1 Section Pause

Udalost Section Pause zajisti, ze vSechny udalosti pied bodem pauzy, které maji v nastaveni
,,zatrzenou® vlastnost Event must complete before paused scene to resume, budou dokonceny,
diive nez za¢nou udalosti nasledujici. Tento postup je vhodny vyuzit v situaci, kdy se herec
presunuje v hojn¢ ,,obydleném® prostiedi. Pauza vlozena naptiklad pted dialog zajisti, ze he-
rec zacne mluvit aZ po pfichodu do cile. VloZeni udélosti se provede pomoci RC na ¢asové
ose vybérem New>Section Pause. Pauza se graficky projevi jako svisla modra pferuSovana
Cara s ukazatelem, ktery je mozno posouvat v ¢ase pomoci uchopeni mysi. V dialogovém ok-
n¢ staci nastavit nazev pauzy, poptipad¢ vybrat moznost Resume (pokracovat ve scéné€), nebo
Cancel (zrusit scénu) po uplynuti zadaného ¢asového useku.

35



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarskéa prace, akad.rok 2012/13
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Petr KleCansky

Add Pause Point X

M arne: |cekei na prichod

Start Time:  |4.939596

[ automatically |F|esume j after 10000000 seconds

Cancel

Obrazek 5.12 - vloZeni Section Pause (Face Poser)

58.2 Loop

Pomoci udélosti Loop lze vytvofit v ramci scény smycku, ktera se bude opakovat. Jakmile se
dostaneme do nastaveného bodu, scéna se piesune na predem urCeny Cas. Udalost se vlozi
opét jednoduse pomoci RC, v oblasti ¢asové osy vybérem New>Loop a lze ji posouvat pomo-
ci mysi. V nastaveni vyplnime nasledujici parametry:

Name — libovolné jméno
Start Time — ¢as, ve kterém se smycka spusti (Ize ménit posouvanim ukazatele po ¢asové ose)
Loop to — cas, do kterého se scéna vraci (implicitné€ nastaveno na zacatek scény)

Loop Count — pocet opakovani smycky (hodnota ,,-1 znamené opakovat naporad)

Add Loop Point Cox

M arme: opakuj dokud ..

Start Time:  |4.736342

Loopte:  [3.000000

Loop Count [-1 = farewer] |

Cancel

d;

Obriazek 5.13 - vloZeni Loop Point (Face Poser)

V ptipadé, Ze v kolonce Loop Count vyplnime ,,-1%, tedy opakovat napotad, je mozné pomoci
vystupu ve VHE opakovani zrusit. Staci do libovolného ,,triggeru* ptidat vystup a do kolonky
Via this input zadat ptikaz Cancel, ¢imz se nam dostava do ruky velice silny nastroj. Napii-
klad 1ze nastavit, aby NPC opakoval n¢jakou ¢innost, dokud nebude splnéna ur¢end podminka
(stisknuti tlacitka, priichod dveimi, ...).
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My output named |OnEndTouch |
Targets entities named ||'35_I'la"-ﬂ:":| j
Vfia this input |Cann::el ﬂ

Obrazek 5.14 - nastaveni vystupu pro zruseni opakovani (VHE)

5.8.3 Sub-scene

Dalsi uzite¢nou pomiickou je vnoieni dalSich scén do hlavni scény. Vlozeni se provede po-
moci RC kdekoliv na ¢asové ose vybérem Sub-scene (pifi vkladani vice scén je vhodné vytvo-
fit samostatny kanal). V nastaveni se vyplni pouze jméno a cesta k souboru scény. Pro zame-
zeni vzniku kolizi je namisté pouzivat tuto udalost spolu se Section Pause (kapitola 5.8.1) a
dbat na to, aby scéna vnorena neméla jiz zadné dalsi vnotfené scény.

5.8.4 Fire Trigger

Pomoci udalosti Fire Trigger je mozné spoustét jakékoliv vystupy tfidy OnTrigger ve virtual-
nim prostiedi. Jako pfiklad 1ze uvést zhasnuti svétla v presné definovaném Case po splnéni
libovolnych ostatnich podminek. Vlozeni provedeme ve Face Poseru opét pomoci RC
Vv oblasti ¢asové osy vybérem Fire Trigger z nabidky a v nastaveni vyplnime jméno a &islo
vystupu. Nasledné se pfepneme do VHE a v entité logic_choreographed_scene pfidame vy-
stup s nasledujicimi parametry:

My output named — OnTriggerX (X znamena ¢islo vystupu nastavené ve Face Poseru)
Target entities named — jméno entity, kterou chceme vyvolat

Via this input — pfikaz pro volanou entitu

My output named |OnTrigger'l j
Targets entities named |5'l'itd"l|]3_|igﬁl]1 j §|
Via this input |Tun'|0f'f j

With a parameter ovemide of |:|'|-:-|'|-3: J |
After a delay in seconds of 0.00 [ iee——_.

Obriazek 5.15 - zhasnuti svétla pomoci Fire Trigger (VHE)
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6 Komplexni ukazka

Cilem praktické Casti této prace byla implementace mluvicich a reagujicich postav do virtual-
niho prostiedi, ¢imz mélo dojit k jeho oziveni a prezentaci. Autor této prace pievzal hotovy
model virtudlni tovarny od Ing. Petra HofejSiho Ph.D. a Bc. Jifiho Polcara, v¢etné hotové
montazni linky RC modelu i s persondlem a sedicich postav v kancelafich.

6.1 Popis ukazky

Cela ukazka zapada do Zanru virtualni prohlidky na médiu virtudlni realita a je urCena pro
posluchace piedmétu KPV/DPVR. Po spusténi programu se objevi virtualni prostiedi z po-
hledu prvni osoby. Ovladani je realizovano pomoci mysi a klavesnice (viz tabulka 6.1).
Strucnd népovéda k ovladani je zobrazena ihned po nacteni mapy. Dulezité informace, jako
jsou popisky k jednotlivym dil¢im objektim (kanceléfe, osoby, produkty, tlacitka atp.), se
zobrazi pfi drzeni pravého tlacitka mysi. To se hodi zejména pii prohlidce jednotlivych dil-
¢ich ¢asti vyroby u vyrobniho pésu, ale také pro zviditelnéni skrytych funkci (pfesko€eni pre-
zentace atp.)

Pohyb vpied W

Pohyb vzad S

Pohyb vlevo A

Pohyb vpravo D

Béh SHIFT
Skok Mezernik
Prikrceni CTRL
Pouzit (otevtit dvefe, zvednout pfedmét,...) E
Zobrazeni popisu MOUSE 2

Tabulka 6.1 - ovladani ukazky

Prvnim krokem bylo vytvoreni potfebnych zvukovych stop, véetné pomérné dlouhé prezenta-
ce systému digitalni fabriky a provedeni lip-syncingu. Nésledné byly vytvafeny choreografic-
ké scény pro jednotlivé mistnosti, které se automaticky spousti vétSinou prichodem dvefmi
pomoci entit trigger_multiple. Pro vétsi oziveni byly do prostor vlozeny dalsi postavy, které
chodi po pfedem uréené trajektorii (entity path_track) v zorném poli ,,hrace”. Hlavni herci ve
vyvojovém oddé€leni zopakuji pfedstaveni pracovisté pii stisknuti klavesy ,,E“, coZ je feSeno
pomoci vystupu OnPlayerUse.

6.1.1 Uvodni scéna

Uvodni scéna Ics_uvod (uvod.ved) je spusténa prichodem hlavnim vstupem pomoci entity
tiidy trigger_multiple (trigger start). Postava ,,uvadecka“ (female 02.mdl) uzivatele pfivita,
dovede ke dvefim do prezentacni mistnosti a vyzve ke vstoupeni. Nasledné se herecka odebe-
re po schodisti do prvniho patra, kde ¢eka na spusténi dalsi scény. Pfesun po schodisti je feSen
pomoci entit path_track (path_schody 1 az 3). Druhou postavou v Gvodni scéné je ,,vitacka“
(female_04.mdl), ktera se ihned po spusténi otoCi ¢elem k uzivateli a s tsmévem zamava.
Tato postava reaguje na stisknuti klavesy ,,E“ pomoci vystupu OnPlayerUse zopakovanim
svého vystupu.

6.1.2 Prezentaéni mistnost

Prichodem dveimi do prezentatni mistnosti se se zpozdénim 5 vtefin spusti scéna
Ics_prezentace (prezentace.vcd), aktivuje svétlo od projektoru a prvni snimek prezentace.

38



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2012/13
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Petr Klecansky

Svétlo je feSeno pomoci entity light_spot (svetlo projektor). Ve vlastnostech této entity se
nastavi jméno (Name), svételny efekt (Appearance) a uhel svételného kuzelu (Outer angle).
Dopad svétla do roviny projekéniho platna je vidét na obrazku 6.1.

Obr. 6.1 - ukazka prezentaéni mistnosti (VHE)

Po spusténi prezentace nas piivita herec ,,prezentace* (male 08.mdl), ktery z4jemce sezndmi
se zékladnim konceptem vyroby. Jednotlivé informace jsou doprovazeny nacasovanymi gesty
a obCasnou zménou pozice. V piipad¢ nedostatku Casu je mozné tuto prezentaci preskocit
nebo kdykoliv ukoncit stiskem entity func_button (Switch03). Nastaveni vystupu tlac¢itka je
patrné z obrazku 6.2. Toto tlacitko ukon¢i pravé ptehravanou scénu, vypne svétlo od projekto-
ru, zobrazi posledni slide na platn¢ a spusti scénu Ics_preskoc (preskoc.vcd). Nasledné je di-
vak vyzvan k nésledovani do vyrobnich prostor. Pfesun postavy je feSen opét pomoci entit
path_track (path nahalu track 1 az 5) stim, ze pfed kazdé dvefe je pfidan spoustéc
(trigger_otevri_1 az 3), ktery vcas otevie dvefe. V nastaveni v zdloZce Flags je tieba oznacit
moznost NPCs, aby se dvefe oteviraly. Pfed vstupnimi dvefmi na halu projdou v zorném poli
hrace dvé postavy tiidy npc_kleiner (zena_1 a zena_2) do Saten. Tyto Zeny maji ve vlastnos-
tech v kolonce Sleep State nastaveno Waiting for input, coz znamena, ze ¢ekaji na misté, do-
kud je jina entita neaktivuje. K aktivovani dojde opét prichodem spoustéce (trigger zeny),
ktery ma nastavené vystupy s piikazem Wake. Pfichodem do vyrobnich prostor aktualni scéna
kon¢i.
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Object Properties: Switch03 - func_button =
Class Info  Outputs l Inputs ] Flags ] VisGroup ]
| My Outp ... | Target Entity | Target Input | | Delay | Only Once
o OnPressed lcs_prezentace  Cancel 0.00 Mo
o OnPressed  Slideshow™ CancelPending 0.00 Mo
o OnPressed  Switch03 Lock 0.00 Mo
f OnPressed  Switch03_light01  TumOrf 000 Mo
o OnPressed los_preskoc Start 300 Mo
o OnPressed SlideD” Disable 500 Mo
o OnPressed Slide1” Disable 500 Mo
o OnPressed  Slide2D Enable 500 Mo
f OnPressed svetlo_projebdor  TumiOf 1500 Mo
o OnPressed Slide2D Disable 15.00 Mo
o OnPressed  SlideDD Enable 15.00 Mo
My output named |OnF'ressed ﬂ
Targets entities named lles_prezertace -] V4
Via this input |CEI|'ICE| j
With a parameter ovemide of |<|'"2'|'lE * J
After a delay in seconds of 0 [~ Fire once only
Mark | Add... | Copy | Paste | Delete | [ Show Hidden Targets As Broken
’. a Stomo ‘ Pougit

Obr. 6.2 — vystupy Switch03 (VHE)

6.1.3 Vyrobni hala

Po vstupu uzivatele do vyrobni haly se pomoci trigger_vyrobnihala spusti choreograficka
scéna Ics_vyrobnihala (vyrobnihala.ved) a zaroven se aktivuje postava ttidy npc_kleiner (ty-
pek vyroba), kterd prochazi celou vyrobni linku. Hercem ve scéné je postava ,,vyrobak® (ma-
le_02.mdl). Herec piijde bliz, opét hrace privita a vysvétli, jak se dostane do vyvojového od-
déleni. Déle poukaZe na moznost vSe si prohlédnout (véetné uchopeni hotovych RC modelit).

6.1.4 Prvni patro

Poté, co vyjdeme po schodisti do prvniho patra a projdeme spoustéci entitou trigger_patro, se
spusti lcs_patro (patro.vced) a zaroven se aktivuji 4 postavy, které opét projdou v zorném poli
uzivatele do vedlejsi kancelaie (obrazek 6.3). Ve scéné Ics_patro nam jiz znama ,,uvadecka“
ukdze dvetfe do kancelafe feditele a do vyvojového oddéleni. Tato herecka opét reaguje na
klavesu ,,E* zopakovanim své scény. Po vstupu do kancelare feditele nam sekretaika pro-
stiednictvim Ics_ureditele (ureditele.ved) oznami, Ze pan feditel je zaneprazdnén. Tuto infor-
maci si miZzeme ovéfit vstupem piimo k fediteli.
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Obr. 6.3 - postavy &ekajici na vstup (VHE)

6.1.5 Vyvojové oddéleni

V tomto oddéleni miizeme vstoupit do tii kancelafi (fizeni vyroby, technologie, konstrukce).
Po vstupu do kancelafe fizeni vyroby se prostfednictvim trigger _vyroba spusti scéna
Ics_rizenivyroby (rizenivyroby.vcd), ve které nas postava ,,vedouci® (male 06.mdl) seznami
S naplni jejich prace. Na zaveér nam piedstavi vedouciho fizeni vyroby (male 08.mdl), ktery
vstane ze zidle a zamava.

Po vstupu do kancelaie technologie projde uzivatel entitou trigger_technologie, ktera aktivuje
scénu Ics_technologie (technologie.ved). Nasleduje ptichod herce ,,technolog™ (male 02.mdl),
ktery vysvétli, na ¢em pracuji a predstavi hlavniho technologa (male 01.mdl). Hlavni techno-
log opét vstane a pokyne rukou.

Pfed dvefmi do kancelare konstrukce jsme nuceni projit entitou trigger_chodba, ktera aktivu-
je postavu ,,vchodbe* (kleiner.mdl). Tato postava zamifi do kancelare fizeni vyroby po nasta-
vené trajektorii (path vchodbe 1 az 3). Po otevieni dvefi do konstrukce se spusti scéna
Ics_konstrukce (konstrukce.ved) pomoci trigger_konstrukce. V této scéné jsme sty postavy
,konstrukter” (male 04.mdl) sezndmeni s naplni prace a na zavér je ndm piedstaven hlavni
konstruktér ,,malatny* (male 06.mdl), ktery vstane a zamava.

6.2 Zhodnoceni

Cela ukazka je koncipovana jako virtualni prohlidka tovarny, ve které je uzivatel vzdy nasmé-
rovan na dalsi misto. Uzivatel se ale mize sam rozhodnout, kam zamifi diive a kam pozdé&ji.
Spousténi scén pomoci entit tiidy trigger_multiple dava tedy jistou svobodu V rozhodovani.
Po prekonani problémt s nastrojem Phoneme Tool (kapitola 5.3.1) se neobjevily zadné jiné
nedostatky pfi tvorbé choreografickych scén. Jedinym dal$im problémem byla pomérné velka
¢asova narocnost pii praci na delSich scénach (Ics_prezentace). V ptipadé této scény bylo nut-
né sladit prehravané zvukové stopy s bézici prezentaci, coz obndSelo neustalé zkouSeni vy-
sledku a opétovné zmény.
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6.3 Storyboard

Nyni se podivejme na vytvotrenou virtualni prohlidku z pohledu uzivatele.

a)

Obr. 6.4 - ukazka virtualni prohlidky

a) Externi pohled na vyrobni podnik. Je mozné prohlédnout parkoviste, popt. tieba vylézt na
stfechu. Zamifme vSak dovnitf,

b) kde budeme piivitani slovy: ,,Dobry den, jste ocekavan.” Sle¢na nas dovede do prezen-
tacni mistnosti, kde se nds ujme prezentator,

c) ktery nas béhem deseti minut seznami se zakladni logikou systému vyroby v podniku.
Tuto prezentaci je mozné pieskocit.

d) Po ukonceni prezentace jsme dovedeni do vyrobni haly, kde je mozné si prohlédnout
kazdou dil¢i ¢ast vyroby.

e) V administrativni ¢asti budovy jsme pak seznameni v kazdé kancelafi S jednotlivymi dil-
¢imi pracovisti,

f) odkud je mozno prohlédnout jesté jednou vyrobu z ptaci perspektivy.
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7 Tvorba vyukového e-booku

Po dokonceni popisu tvorby v aplikaci Face Poser, ktery je soucasti této prace, bylo nutné
vytvofené navody zapracovat do jiz existujici publikace Polcar, J., Hofejsi, P. a kolektiv,
Tvorba virtudlnich prostiedi v Source SDK, e-book, ZCU 2012. Tento e-book je uréen pro
posluchace pfedmétu KPV/DPVR a popisuje praci se SW balickem Source SDK od instalace
az po pokrocilé funkce. V soucasné dobé¢ je tedy tento e-book dopliien o aplikaci virtualnich
postav do vyrobniho prostiedi. Cely e-book je pfilozen k této praci na CD.

Nova kapitola Face Poser popisuje tvorbu v této aplikaci od prvniho spusténi, pies zakladni
ovladani a vytvoreni zvukové stopy, az po implementaci vytvofenych scén do virtualniho pro-
stiedi pomoci VHE. Jednotlivé ¢asti viceméné koresponduji s kapitolou 5 Ndvody pro praci
ve vybraném ndstroji této prace a jsou vhodné doplnény o praktické ptiklady.

e Face Poser

Uvod

Adresarova struktura
Ovladani

Vytvofeni ramce scény
Nacteni modelu postavy

O

Ptiprava a vlozeni zvukové stopy
Phoneme Tool

Vkladani a uprava gest

Animace obliceje

Implementace scény pomoci VHE
Ptiklad: Prvni scéna

Orientace a pohyb v prostoru
Interakce

Case study: Prezentacni mistnost

o 0O O 0O O 0o 0 o 0o o0 o o o
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8 Zavér

Cilem této prace bylo zmapovani odborné literatury a internetovych zdroji na téma virtualni
lid¢ a nésledna tvorba navodii k vybranému softwarovému néstroji. Byla vytvofena i prakticka
ptipadova studie, ktera prokazala moznosti a vhodnost nasazeni VH v praxi. Vytvorena simu-
lace byla vyuzita pro propagaci fakulty a bude vyuzita v ramci dnti védy na ulici 2013. Na
zaveér je mozno fici, Ze 1 ptes drobné problémy se stabilitou programu, si lze praci v softwaru
Face Poser pomérn¢ rychle osvojit a dosdhnout tak zna¢ného oziveni a zvyseni interaktivity
virtudlniho prostfedi. Velkym piinosem je, dle mého nazoru, moznost takto vyznamné snad-
néji zapusobit na uzivatele a prostiedi 1épe prezentovat bez nutnosti vysvétlovani. Takto byly
prakticky ovéfeny poznatky o moznostech VH, které jsou popsany v Gvodni ¢asti. Navody
jsou urceny pro vyuku problematiky implementace a ovladani virtudlnich lidi, ale vyuziti to-
hoto softwaru je mnohem S§irsi. Pro ndzornost Ize uvést napiiklad prezentace projekti, interak-
tivni prohlidka planované vystavby, instruktazni videa pro rizné situace atp. PocCty riiznych
prvku vyuzitych v praktické ukazce jsou uvedeny v tabulce 8.1. V této bakalaiské praci byly
pouzity vysledky z projektu OP VK ¢. CZ.1.07/2.3.00/09.0163.

Postav 20
Zvukovych stop 50
Zvuku celkem v sekundach 365
Choreografickych scén 15
Gest a postojl 120
Udalosti flex 14
Udalosti lookat 30
Udalosti faceto 31
Udalosti moveto 29

Tabulka 8.1 - statistika praktické ukazky
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Priloha ¢. 1

Skript game_sounds_manifest.txt
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game_sounds_manifest

{
"precache_file" "scripts/game_sounds.txt"
"precache_file" "scripts/game_sounds_ui.txt"
"precache_file" "scripts/game_sounds_player.txt"

// Weapon sounds
"precache_file" "scripts/game_sounds_weapons.txt"

"precache_file" "scripts/game_sounds_weapons_ep2.txt"

// HL2 World, Ambient Generic, Items, Physics, Vehicles

"precache_file" "scripts/game_sounds_world.txt"
"precache_file" "scripts/game_sounds_ambient_generic.txt"
"precache_file" "scripts/game_sounds_items.txt"
"precache_file" "scripts/game_sounds_physics.txt"
"precache_file" "scripts/game_sounds_vehicles.txt"

/I E3 level sounds

"precache_file" "scripts/level_sounds_e3 cl17.txt"
"precache_file" "scripts/level_sounds_e3_town.txt"
"precache_file" "scripts/level_sounds_e3_bugbait.txt"

// Episodic content sounds

"precache_file" "scripts/npc_sounds_alyx_episodic.txt"
"precache_file" "scripts/npc_sounds_strider_episodic.txt"
"precache_file" "scripts/npc_sounds_strider_episodic2.txt"
"precache_file" "scripts/npc_sounds_turret_episodic.txt"
"precache_file" "scripts/npc_sounds_soldier_episodic.txt"
"precache_file" "scripts/npc_sounds_ministrider_episodic.txt"
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"precache_file"
"precache_file"
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"precache_file"
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"scripts/npc_sounds_roller_episodic.txt"
"scripts/npc_sounds_combine_ball_episodic.txt"
"scripts/npc_sounds_citizen_episodic.txt"
"scripts/npc_sounds_citizen_episodic2.txt"
"scripts/npc_sounds_citizen_epl.txt"
"scripts/npc_sounds_zombine.txt"
"scripts/npc_sounds_dog_episodic.txt"
"scripts/npc_sounds_antlion_episodic.txt"
"scripts/npc_sounds_antlionguard_episodic.txt"
"scripts/npc_sounds_antlionguard_episodic2.txt"
"scripts/npc_sounds_advisor.txt"
"scripts/npc_sounds_advisor_episodic2.txt"
"scripts/npc_sounds_hunter.txt"
"scripts/npc_sounds_antlion_grub_episodic.txt"
"scripts/npc_sounds_attackheli_episodic2.txt"
"scripts/npc_sounds_fastzombie_episodic2.txt"

"scripts/game_sounds_addendum_ep2.txt"

"scripts/level_sounds_music_episodic.txt"
"scripts/level_sounds_music_episodic2.txt"
"scripts/game_sounds_weapons_episodic.txt"
"scripts/level_voices_episode 01.txt"
"scripts/level_sounds_aftermath_episodic.txt"
"scripts/level_sounds_outland_episodic.txt"

"scripts/level_sounds_c17_02a.txt"

"scripts/level _voices_episode_02.txt"

"scripts/game_sounds_vehicles_ep2.txt"
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/I EP2 content sounds

"precache_file" "scripts/game_sounds_physics_ep2.txt"

/I Game level sounds

"precache_file"
"precache_file"
"precache_file"
"precache_file"
"precache_file"
"precache_file"
"precache_file"
"precache_file"
"precache_file"
"precache_file"
"precache_file"
"precache_file"
"precache_file"

"precache_file"

/IMusic Tracks

"precache_file"

/I NPC Sounds
"precache_file"
"precache_file"
"precache_file"
"precache_file"

"precache_file"

"scripts/level_sounds_eli_lab.txt"
"scripts/level_sounds_trainyard.txt"
"scripts/level_sounds_k_lab.txt"
"scripts/level_sounds_k_lab2.txt"
"scripts/level_sounds_coast.txt"
"scripts/level_sounds_novaprospekt.txt"
"scripts/level_sounds_streetwar.txt"
"scripts/level_sounds_streetwar?2.txt"
"scripts/level_sounds_breencast.txt"
"scripts/level_sounds_citadel.txt"
"scripts/level_sounds_canals.txt"
"scripts/level_sounds_ravenholm.txt"
"scripts/level_sounds_ravenholm2.txt"

"scripts/level_sounds_canals2.txt"

"scripts/level_sounds_music.txt"

"scripts/npc_sounds_eli.txt"
"scripts/npc_sounds_alyx.txt"
"scripts/npc_sounds_dog.txt"
"scripts/npc_sounds_citizen.txt"

"'scripts/npc_sounds_barney.txt"
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"precache_file"
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"scripts/npc_sounds_soldier.txt"
"scripts/npc_sounds_strider.txt"
"scripts/npc_sounds_zombie.txt"
"scripts/npc_sounds_vortigaunt.txt”
"scripts/npc_sounds_turret.txt"
"scripts/npc_sounds_scanner.txt"
"scripts/npc_sounds_rollermine.txt"
"scripts/npc_sounds_poisonzombie.txt"
"scripts/npc_sounds_metropolice.txt"
"scripts/npc_sounds_combinecamera.txt"
"scripts/npc_sounds_manhack.txt"
"scripts/npc_sounds_ichthyosaur.txt"
"scripts/npc_sounds_blackheadcrab.txt"
"scripts/npc_sounds_fastheadcrab.txt"
"scripts/npc_sounds_headcrab.txt"
"scripts/npc_sounds_fastzombie.txt"
"scripts/npc_sounds_birds.txt"
"scripts/npc_sounds_gunship.txt"
"scripts/npc_sounds_dropship.txt"
"scripts/npc_sounds_barnacle.txt"
"scripts/npc_sounds_attackheli.txt"
"scripts/npc_sounds_antlionguard.txt"
"scripts/npc_sounds_antlion.txt"
"scripts/npc_sounds_env_headcrabcanister.txt"
"scripts/npc_sounds_combine_ball.txt"
"scripts/npc_sounds_combine_mine.txt"
"scripts/npc_sounds_sniper.txt"
"scripts/npc_sounds_stalker.txt"

"scripts/npc_sounds_gman.txt"
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"precache_file"
"precache_file"

"precache_file"

//Moje zvuky

/I Game level sounds
"precache_file"
"precache_file"
"precache_file"
"precache_file"
"precache_file"
"precache_file"
"precache_file"

"precache_file"

"scripts/npc_sounds_combine_cannon.txt"
"scripts/npc_sounds_alyx_episodic2.txt"

"scripts/npc_sounds_turret_episodic2.txt"

"scripts/level_sounds_demonstr.txt"
"scripts/level_sounds_prezentace.txt"
"scripts/level_sounds_konstrukce.txt"
"scripts/level_sounds_patro.txt"
"scripts/level_sounds_rizeni.txt"
"scripts/level_sounds_technologie.txt"
"scripts/level_sounds_vyroba.txt"

"scripts/level_sounds_ureditele.txt"
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Priloha ¢. 2

Skript level_sounds_konstrukce.txt
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"konstrukce 1"

{

"channel" "CHAN_VOICE"

"volume" "0.900"

"pitch" "PITCH_NORM"

"soundlevel” "SNDLVL_TALKING"

"wave" "*vo/konstrukce/konstrukce_1.wav"
}
"konstrukce_2"
{

"channel" "CHAN_VOICE"

"volume" "0.900"

"pitch" "PITCH_NORM"

"soundlevel” "SNDLVL_TALKING"

"wave" "*vo/konstrukce/konstrukce 2.wav"
}
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