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Analiza mozliwosci zastosowania sSrodowiska Unity 3D w tworzeniu symulacji
postaci
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Streszczenie. Niniejsza praca przedstawia analiz¢ mozliwosci zastosowania srodowiska Unity 3D w konteks$cie symulacji postaci. Jej celem jest
analiza poréwnawcza procesu animacji postaci w wyzej wymienionym $rodowisku. Gléwnym aspektem badawczym jest proces symulacji
ruchu, ktdry zrealizowano w projekcie na dwa sposoby. Dostrzezono przewagg procesu symulacji ruchu opierajacego si¢ na blend tree, ktory
cechowat si¢ wigksza ptynnoscia i jak si¢ okazato, takze wigksza wydajno$cia niz animacja stanowa.
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Abstract. This work presents the performance analysis of Unity 3D environment character simulation development. The purpose of this work is
a comparative analysis of character animation processes in the aforementioned environment. The analysis is based on motion simulation
process, which has been shown in the two different ways. The results showed advantage of motion simulation process based on the blend tree,
which was characterized by greater fluency and as it also turned out higher efficiency than the state animation.
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1. Wstep

Tréjwymiarowe postacie humanoidalne sa powszechnie
zauwazalne w grach, filmach, aplikacjach mobilnych jak
i webowych. Zastosowanie modeli 3D w grze komputerowej
lub symulacji $rodowiska (tzw. terrarium) wymaga
odpowiedniej interwencji w celu skojarzenia takiego modelu
z odpowiednim zestawem ruchu i mechanizméw kontrolnych.
Wiaczenie takiego modelu w system animacji jest procesem
ztozonym, dajacym wiele mozliwoSci poczynajac od
lokomocji, manipulacji obiektem a konczac na syntezie mowy
i synchronizacji ruchu warg. Wytwarzanie tréjwymiarowej
postaci humanoidalnej sktada si¢ z wielu etapéw, w tym
wykonania modelu postaci, okreSlenia szkieletu dla tego
modelu, manipulacji modelem w zalezno$ci od ruchu
szkieletu, dolaczenia algorytméw ruchu oraz kontroli, a
ostatecznie instruowania postaci do wykonywania ruchéw. Ze
wzgledu na popularno$¢ i szeroki zakres zastosowania modeli
3D powstaje coraz wigcej rozwigzan przeznaczonych do ich
obstugi. Takim rozwigzaniem jest rOwniez zintegrowanie
srodowisko oparte o silnik do tworzenia gier Unity
3D.[1,2,3,5]

1.1. Zalozenia projektu
Celem pracy jest analiza mozliwoéci zintegrowanego

Srodowiska Unity 3D w kontekscie symulacji postaci. Analizg
oparto na projekcie symulacji postaci w wyzej wymienionym

Srodowisku. Giéwnym aspektem badawczym jest proces
symulacji ruchu, ktéry zrealizowano w projekcie na dwa
sposoby: animacja stanowa oraz blend tree. Nast¢pnie typy
animacji poddano wnikliwej analizie oraz rzetelnemu
poréwnaniu, na ktérych oparto wnioski niniejszej pracy.
Zalozono, ze animacja opierajaca si¢ o blend tree, ze wzgledu
na znacznie wigksze mozliwo$ci tzw. miksowania ruchu
bedzie w sposéb bardziej realistyczny oraz ptynniejszy
ukazywala ruch postaci humanoidalnej, a nizeli animacja
stanowa. Kolejna hipoteza wynikajaca ze zlozonosci animacji
blend tree stala si¢ jej mniejsza wydajnos¢ w stosunku do
animacji stanowej. Na potrzeby wyzej postawionych tez
skorzystano z gotowego modelu postaci typu rigged and
skinning, posiadajacego gotowy zestaw animacji.

2. Projekt symulacji postaci oraz jej animacji

Badanie oparte zostato na dwdéch oddzielnie stworzonych
w Unity 3D projektach symulacji ruchu. Obie symulacje
zostaly przeprowadzone w takich samych warunkach. Na
potrzeby projektu zostala stworzona plansza utworzona
zobiektu typu cube, po ktérej porusza¢ si¢ bedzie
analizowana posta¢. Plansza zawiera rowniez obiekty, ktére
wymuszaja na postaci S$ciSle okreSlone zachowania
w momencie kolizji. Kolizja z obiektem goal (ré6zowa
kapsuta) — symulacja animacji zwycigstwa. Obiekt checkpoint
(zielona kapsuta) — po spadnigciu postaci z planszy powraca
ona w miejsce ostatniej kolizji z obiektem tego typu przed
upadkiem.
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Rys. 1. Widok planszy po ktdrej poruszaja sig postacie.

Dla pelnego wykorzystania symulacji ruchu, wybrano
model humadoidalny (model postaci Unity Chan dostgpny pod
licencja Unity Technologies Japan G.K)[9], posiadajacy
rigged oraz skinned typ siatki (ang. mesh). Termin rigged
oznacza proces tworzenia hierarchii polaczen inaczej zwanego
szkieletem. Definiuje on potozenie oraz przemieszczanie si¢
wzgledem siebie koSci znajdujacych si¢ w  siatce
reprezentujacej obiekt 3D. Proces ten pozwala na pelna
kontrole ruchu postaci. Jezeli chodzi natomiast o termin
skinned jest to proces laczenia szkieletu z siatka postaci.
Wybrana posta¢ zawiera réwniez zestaw gotowych animacji,
ktére wykorzystano na potrzeby opisanego w niniejszej pracy
projektu.[1,4,6].

.. A

Rys. 2. Wykorzystany model postaci Unity Chan dostgpny pod licencja
Unity Technologies Japan G.K

2.1. Animacja stanowa (ang. state)

Przedmiotem badania jest analiza poréwnawcza dwdch
rozwigzan symulacji ruchu postaci. W pierwszym projekcie
animacja stworzona zostala poprzez animacje stanowa.
Gtéwna idea animacji stanowej jest okre$lona hierarchia
wykonywanych ruchéw. Postaci mozna nada¢ animacje, ktére
bedzie wykonywata w zadanej kolejnosci oraz pod
zdefiniowanymi warunkami. Méwiac ogdlnie posta¢ posiada
restrykcje przejscia z jednego stanu w drugi i nie jest mozliwe
jej bezposrednie przejscie z dowolnego stanu w inny. Dla
przyktadu, jezeli chcemy uzyskaé animacj¢ skoku podczas
biegu to mozliwo§¢ przejScia do niej wystgpuje tylko
w przypadku, gdy postac jest juz w stanie biegu, a nie w stanie
spoczynku.

Rys. 3.
symulacji

Schemat animacji stanowej stworzonej na potrzeby projektu

2.2. Blend tree

W drugim projekcie animacja stworzona zostata poprzez
blend tree. Blend tree pozwala na tzw. miksowanie animacji.
Umozliwia ptynne mieszanie wielu animacji poprzez
wcielanie ich czg$ci migdzy siebie w réznym stopniu. Udziat
poszczegblnych cze$ci animacji w efekcie kohcowym
kontrolowany jest przez parametry mieszajace (ang. blending
parameter).[7]

Rys. 4.
(po prawej) stworzony na potrzeby projektu symulacji

Schemat blend tree animacji skoku (po lewej) oraz jego parametry

2.3. Analiza
wizualnych

poréwnawcza wzgledem parametrow

Pierwszy etap analizy mial na celu poréwnanie obu
typow animacji pod wzglgdem wizualnym. W obu
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przypadkach przedmiotem byl obiekt postaci poruszajacy si¢
po planszy. Por6éwnania dokonano dzigki stworzonym na
potrzeby  analizy  parametrom  wizualnym.  Wéréd
wyréznionych kryteriéw znalazty sig¢: plynno$¢ ruchu,
Iaczenie animacji, manipulacja zachowania obiektu.

Ptynno$¢ ruchu jest parametrem opisujacym ptynno$é
przej$¢ animacji z jednej w druga oraz stopien, w jakim ruch
przypomina realistyczne zachowanie postaci humanoidalne;j.
Laczenie animacji opisuje w jaki sposéb animacje zostaty
polaczone ze soba, natomiast manipulacja zachowania
obiektu $wiadczy jakie elementy mialy wpltyw na kontrolg
ruchu postaci
2.4. Analiza poréwnawcza
wydajnosciowych

wzgledem parametréow

Kolejny etap analizy mial na celu poréwnanie obu typéw
animacji pod wzglgdem wydajno$ciowym, przy pomocy
wbudowanego w $rodowisko Unity Profilera. Jako gléwny
parametr wzigto pod uwagg zuzycie procesora. Analiza
wydajnosciowa sktadata si¢ z trzech etapéw. W pierwszym
etapie wys$wietlono jeden obiekt, w nastgpnym 10,
a wostatnim 50. Podczas kazdego z nich zebrane zostaly
dane dotyczace zuzycia procesora w trakcie dziatania
poszczeg6lnych animacji.

Rys. 5.

Etapy analizy wydajno$ciowej (kolejno): etap I, etap II, etap III

3. Otrzymane wyniki analizy

3.1. Analiza wzgledem parametrow wizualnych

Dla animacji stanowej przejScia okazaty si¢ by¢ ostre. Na
pierwszy rzut oka ruch jest zblizony do realistycznego
i wydaje si¢ by¢ catkiem naturalny, jednak przy dluzszej
obserwacji zauwazono wyrazne przejscia z jednego stanu
w drugi. Jako przyktad warto podaé¢ animacje chodu oraz
biegu. Posta¢ w pewnym momencie zaczyna bieg i nie
wykazuje dla tego elementu przyspieszenia, jakie pojawia si¢
w ruchu naturalnym podczas przechodzenia ze stanu chodu
do biegu. Co za tym idzie zauwazono, ze animacje nast¢puja
jedna po drugiej nie przenikajac si¢ w zadnym stopniu. Jezeli
chodzi o manipulacje zachowania obiektu stwierdzono, ze na
posta¢ dziata tylko fizyka. DIla animacji skoku dzialajaca na
postaé sila grawitacji sprawia, ze posta¢ porusza si¢ w gore
i w dét, ale nie wykonuje animacji skoku tylko ciagle biegnie.

Dokonujac analizy animacji blend tree stwierdzono, ze
symulacja w pelni przypominala poruszanie si¢ obiektu
w sposob realistyczny. Posta¢ ptynnie przechodzita z chodu
w bieg co powodowato naturalno$¢ ruchu z jakim sig
poruszata. Zauwazono réwniez, ze animacje miksuja si¢
migdzy soba. Posta¢ z chodu poprzez przyspieszanie zaczyna
biec. Na podstawie obserwacji skoku stwierdzono, ze posta¢
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nie tylko porusza si¢ w gér¢ i w dot (co sprawia sila
grawitacji), lecz rdéwniez wykonuje animacj¢ skoku.

Gtéwnym efektem, na ktérego podstawie wysunigto wniosek
byt ruch wloséw oraz rak. Podczas wznoszenia si¢ postaci
w goér¢ wlosy oraz rgce ptynnie si¢ unosily, natomiast
w koncowej fazie skoku ptynnie opadaty.

Rys. 6. Przebieg ruchu podczas animacji skoku dla blend tree

3.2. Analiza wzgledem parametrow wydajnosciowych
Na potrzeby niniejszej pracy zostana przedstawione

wykresy zuzycia procesora dla obu animacji, dla etapu I oraz
etapu III.

ETAP |- sumnlacjn 1 postaci

ETAP 111 - symulacja 50 postaci

Rys. 7.  Zuzycie procesora dla animacji stanowej

Po przeanalizowaniu wykres6w animacji stanowej, dla

pierwszego etapu ilo$¢ oscyluje w granicy 60 FPS natomiast
dla trzeciego 15 FPS.

ETAP I - sumulacjn | postaci

ETAP I - symulacja 50 postaci

Zuzycie procesora dla animacji blend tree

Rys. 8.

Jezeli chodzi o animacje blend tree to podczas symulacji
jednej postaci ilo$¢ oscyluje w granicy 60 FPS, natomiast dla
50 postaci 30 FPS..

4. Whnioski

Jak zatozono we wstgpie animacja opierajaca si¢ o blend
tree ukazywata ruch postaci humanoidalnej w sposéb bardziej
realistyczny oraz plynniejszy, anizeli animacja stanowa.
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Spowodowane jest to zlozono$cia symulacji ruchu opartej
o blend tree, ktdrej gtéwna zaleta okazato si¢ by¢ miksowanie
animacji. Jak juz wspomniano w rozdziale 3.1. niniejszej
pracy posta¢ ptynnie przechodzita z jednej animacji w druga.
Taki efekt prébowano réwniez uzyska¢ poprzez animacjg
stanowa. Niestety, jak si¢ spodziewano, w kazdej sekwencji
ruchu wida¢ wyraznie moment przejscia z jednego stanu
w drugi, za co odpowiada tylko jeden parametr lub kilka
warunkéow. Powoduje to, ze ruch jest ostrzejszy niz
w przypadku blend tree. GIéwna zaleta blend tree jest sposéb
manipulacji zachowania obiektu, na ktéry wplywa
miksowanie oraz fizyka, co nie wystgpuje w animacji
stanowej. Animacja stanowa opiera si¢ bowiem wylacznie na
fizyce, za ktéra odpowiedzialny jest Rigidbody

Zaskoczeniem okazaly si¢ natomiast wyniki analizy
wydajno$ciowej obu typéw animacji. Zatozono, ze ze wzgledu
na wigksza zlozonoé¢, blend tree bedzie mniej wydajny niz
animacja stanowa. Po analizie wykreséw przedstawionych
w rozdziale 3.2., blend tree okazalo si¢ by¢ nie tylko
wydajniejszym, ale réwniez stabilniejszym rozwigzaniem niz
animacja stanowa. O ile przy symulacji jednego obiektu
wyniki w postaci liczby FPS sa zblizone (60 FPS) dla obu
badanych rozwigzan, to podczas symulacji 50 obiektéw
wyniki diametralnie si¢ r6znia. W obu przypadkach
zauwazono spadek wydajnoéci. Poréwnujac jednak liczby dla
blend tree zauwazono spadek o 30 FPS natomiast w animacji
stanowej o 45 FPS, co stanowilo az 75%. Roéznice
zaobserwowano takze wizualnie. Aplikacja przestata reagowac
w odpowiedni spos6b na przesytane sygnaly sterujace, a co za
tym idzie obraz zaczat klatkowaé. Poniewaz w wykresach
animacji opartej o blend tree nie zauwazono skokow
wydajnosci jak w przypadku animacji opartej o stany,
stwierdzono kolejna przewage blend tree jaka jest stabilno$é
rozwigzania

Na podstawie przeprowadzonych analiz i testow, nalezy
stwierdzi¢, ze Unity 3D okazato si¢ doskonalym rozwigzaniem
w zakresie symulacji postaci. W pelni pozwala na obrébke
modelu 3D dzigki rigged and skinned system. Srodowisko
umozliwia nie tylko symulacje modelu 3D, ale réwniez daje
wiele mozliwosci 1 rozwiazan w kontek$cie symulacji ruchu
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