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BUDOWA MODELI 3D
W EDYTORZE BLENDER
DLA SILNIKA GIER jMonkeyEngine

STRESZCZENIE Celem artykutu jest przedstawienie mecha-
nizmu importu modeli 3D postaci stworzonych w edytorze Blender
przez silnik do tworzenia gier jMonkeyEngine. W silniku tym zaimple-
mentowano funkcje importu modeli 3D. Razem z siatkq modelu impor-
towane sg takze tekstury, szkielety a nawet cate animacje. Silnik posiada
takze funkcje eksportu i importu modeli przy wykorzystaniu wtasnego
formatu pliku XML (ME XML). Po zastosowaniu odpowiednich wtyczek
do darmowego edytora grafiki 3D Blender mozliwe jest wykorzystanie
go na potrzeby tworzenia modeli postaci dla silnika jMonkeyEngine.
Modele te mogq byc¢ takze wykorzystane do analizy zagrozen elektro-
magnetycznych dla ciata cztowieka za pomocg takich programow jak
FEKO, Opera3D czy Fulx3D.

W artykule przedstawiono sposoéb wykonania modelu postaci 3D
w edytorze Blender, dodania do postaci szkieletu oraz eksportu mo-
delu do pliku JME XML oraz AutoCAD DXF, ktéry moze by¢ wykorzys-
tany w aplikacjach elektrotechnicznych. Artykut zawiera takze opis przy-
gotowania programu w jezyku Java wykorzystujgcego silnik jMonkeyEngine
do wizualizacji i animacji modeli postaci importowanych z plikbw XML.
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1. WSTEP

Grafika 3D jest obecnie domeng gier, przemystu filmowego oraz réznego
rodzaju symulacji badawczych [1]. Modele 3D wykorzystuje sie takze do analizy
ruchu cztowieka w zastosowaniach medycznych [2, 3] oraz elektrotechnicznych.
Do zastosowan elektrotechnicznych zaliczy¢ mozna analize negatywnego wpty-
wu na ciato czlowieka pola elektromagnetycznego generowanego przez réznego
rodzaju nadajniki radiowe, domowe urzgadzenia elektryczne oraz urzgdzenia
diagnostyki medycznej [4, 5].

W naszych badaniach grafika 3D wykorzystywana jest do wizualiza-
cji rzeczywistego ruchu postaci ludzkich na podstawie danych uzyskiwanych
z systemow przechwytywania ruchu (ang. Motion Capture). Tego typu dane
sgq podstawg animacji postaci filmowych i bohateréw gier komputerowych gdzie
realizm ruchéw ma kluczowe znaczenie.

Do tworzenia modeli i animacji 3D mogg by¢ wykorzystywane specjalizo-
wane narzedzia jak 3d Studio, Blender, Maya czy Motion Builder. W przypadku
programowania gier oraz badan zwigzanych z analizg ruchu, najlepszym i czesto
jedynym wyjsciem jest samodzielne stworzenie aplikacji animujgcej trojwymia-
rowe modele. Takie podejscie umozliwia wykorzystanie danych do animaciji
pochodzacych z réznych zrédet zewnetrznych, np. z systemdéw Motion Capture.

Aplikacje wizualizujgcg mozna stworzy¢ od podstaw wykorzystujgc
bezposrednio biblioteki przetwarzania grafiki 3D jak OpenGL lub DirectX, albo
wykorzysta¢ gotowy silnik gry, np. Cube 2 czy jMonkeyEngine. Wykorzystanie
silnika gry ma tg przewage, ze uzyskuje sie wiele gotowych funkcjonalnosci,
ktérych nie musimy implementowa¢ samodzielnie. Do takich funkcjonalnosci
mozna zaliczy¢ mozliwos¢ importu modeli 3D stworzonych w réznych edyto-
rach, mozliwos¢ fatwego zarzadzania obiektami i ich zaleznosciami, wykrywanie
kolizji obiektéw, algorytmy fizyki czy interfejsy obstugi manipulatorow do stero-
wania ruchem obiektoéw, kamer a takze oswietlenia [6].

W celu stworzenia aplikacji wizualizujgcej ruch w jezyku Java mozna
wykorzysta¢ w tym celu silnik gier jMonkeyEngine oparty na bibliotece OpenGL,
za$ modele animowanych postaci mozna przygotowa¢ w darmowym edytorze
grafiki 3D — Blender czego dotyczy niniejszy artykut. Rozdziat 4 zawiera dodat-
kowo przyktad wykorzystania tréjwymiarowego modelu ciata cztowieka do ana-
lizy pradéw indukowanych przez pole elektromagnetyczne za pomoca metody
elementoéw skonczonych (MES) lub metody elementéw brzegowych (MEB).
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2. BLENDER

Obecnie istnieje wiele komercyjnych i darmowych narzedzi do tworzenia
modeli 3D oraz ich animacji. Jednym z najbardziej popularnych edytoréw jest
darmowe narzedzie Blender. Edytor ten umozliwia przygotowywanie modeli od
podstaw na podstawie bryt prostych takich jak walec, czy kula, oraz bardziej
skomplikowane operacje jak definicje wiasnych siatek wierzchotkéw i rzezbienie
w brylach. Stworzone siatki reprezentujgce przestrzenne bryly moga by¢ nastep-
nie odpowiednio teksturowane oraz oswietlane. Blender posiada takze zaawan-
sowane funkcje animacji, detekcji kolizji oraz wiasny silnik gier korzystajacy
z budowanych obiektow i animacji [7, 8].

Animacja postaci w Blenderze moze zostaé wykonana poprzez rejes-
tracje przesunie¢ i obrotow poszczegodlnych bryt sktadajgcych sie na animo-
wany obiekt lub poprzez wykorzystanie ruchdéw szkieletu postaci. Wyko-
rzystanie szkieletu jest bardzo wygodne, poniewaz wystarczy doda¢ do modelu
szkielet, nastepnie zwigza¢ go z brytg postaci oraz wykona¢ animacje szkieletu,
a odpowiednia animacja bryly zostanie wykonana automatycznie.

W opisywanym przypadku przyjeto, ze animacja obiektu bedzie przepro-
wadzana poza edytorem grafiki 3D, czyli w aplikacji wizualizujgcej ruch napisa-
nej w jezyku Java i wykorzystujgcej silnik gier jMonkeyEngine. W zwigzku z tym
w Blenderze przygotowano jedynie statyczny model 3D sylwetki cztowieka
wyposazony w szkielet, ktory bedzie animowany przy wykorzystaniu silnika gier.

2.1. Budowa modelu

Prace w edytorze Blender rozpoczynamy od utworzenia nowego projektu
poprzez wybor opcji New z menu File. W wyniku tej operacji otrzymujemy nowg
scene, na ktorg sktadajq sie trzy obiekty: szescian, zrodto Swiatta oraz kamera.
W celu dodania bryty do modelu wystarczy wybrac¢ opcje z menu Add / Mesh,
a nastepnie wybraé¢ jedng z proponowanych bryt. Do wyboru mamy: kwadra-
towg powierzchnie (Plain), szescian (Cube), koto (Citcle), dwa rodzaje sfer zbu-
dowane z prostokatow i tréjkatow (UVSphere i IcoSphere), walec (Cylinder),
stozek (Cone) oraz ptaskg siatke potgczonych krawedziami wierzchotkéw (Grid).

Posta¢ do animacji mozna wykonac z bryt prostych lub postugujgc sie
siatkami wierzchotkow, ktére moga by¢ dowolnie deformowane. Postaci zbudo-
wane z bryt prostych i siatki wierzchotkow przedstawia rysunek 1.

Posta¢ cztiowieka przedstawiona na rysunku 1b wykonana zostata poprzez
przeksztatcenie gotowego darmowego modelu Cyborg ninja [9]. Dla stworzonej
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siatki wtgczone zostato wygtadzanie powierzchni, zrédto Swiatta typu stonecz-
nego oraz jeden materiat. Model nie zostat pokryty teksturg w celu lepszej
wizualizacji ruchu.

Zarébwno modele stworzone z bryt prostych jak i modele zbudowane
z siatek wierzchotkbw mozna fatwo edytowacé. Wystarczy zmieni¢ tryb pracy
edytora z trybu obiektowego (Object Mode), umozliwiajacego operacje translacji,
rotacji i skalowania catych bryt, na tryb edycji (Edit Mode). Opcje zmiany trybu
dostepne sg w liscie rozwijanej na dolnym pasku narzedziowym okna edycji
sceny.

a) b)

Rys. 1. Postacie stworzone w edytorze Blender,
a) posta¢ wykonana z bryt prostych, b) posta¢ wykonana jako siatka wierzchotkow

W trybie edycji bryty mozna modyfikowaé potozenie przestrzenne po-
szczegolnych wierzchotkéw, krawedzi lub catych wielokatéw bedacych Scian-
kami bryty. Przemieszczenie wymienionych elementow wykonuje sie poprze
przecigganie ich w inne miejsce w przestrzeni za pomocg myszy. Mozna takze
powodowac przeksztatcenia grupy sasiadujacych wielokatow jednoczesnie,
co daje efekt miejscowego rozciggania brylty. Operacja ta nosi nazwe rzezbienia
bryly i jest dostepna po zmianie trybu pracy edytora na tryb rzezbienia (Sculpt
Mode). Przyktadowg operacje zmiany potozenia wierzchotkdw przedstawiono
na rysunku 2. W jej wyniku twarz cztowieka uzupetniono o nos.

Wykonanie animaciji postaci zbudowanej jako jedna siatka wierzchotkow
wymaga dodania do niej szkieletu. Szkielet buduje sie z kosci posiadajgcych
stawy na swoich zakonczeniach. Kosci dodaje sie poprzez wybranie z menu
opcji Add, a nastepnie podopcji Armature. Edytor tworzy pierwszag ko$¢, ktorg
mozemy powiela¢ wciskajac klawisz ,E” na klawiaturze. W ten sposéb mozemy
stworzyC cate konczyny. Konczyny nalezy dotaczy¢ do pozostatej czesci
szkieletu, np. kosci biodrowych poprzez okreslenie hierarchii rodzic-dziecko.
Zwigzki tego typu pomiedzy poszczegdolnymi segmentami szkieletu wykonujemy
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poprzez zaznaczenie dwdch obiektdw i wcisniecie kombinacji klawiszy ,Ctrl+p”.
Relacja rodzic-dziecko moze zostac¢ utworzona takze pomiedzy segmentami nie
potgczonymi ze sobg za pomoca stawodw.

a) b)

Rys. 2. Edycja modelu poprzez przesuwanie wybranych wierzchotkéw bryty:
a) siatka wyjsciowej bryly twarzy bez nosa, b) siatka po dodaniu nosa, c) oswietlona i wygta-
dzona bryta twarzy bez nosa, d) oswietlona i wygtadzona bryta twarzy z dodanym nosem

Zeby kosci byty widoczne poprzez otaczajgce je ciato nalezy wigczyé
przedwietlanie ciata, czyli opcje ,X-Ray”. Opcje tg wtgcza sie oknie konfiguracyj-
nym ,Armature” dostepnym w oknach narzedziowych edytora po wigczeniu
przycisku ,Editing” z ikong w ksztatcie kwadratowej siatki. Daje to efekt widoczny
na rysunku 2, gdzie wida¢ kos¢ odpowiadajgcqa za zmiany potozenia gtowy
i jedng kosc¢ szyi. Na rysunku 3 widoczny jest juz caty szkielet postaci. Dziatanie
szkieletu mozna zweryfikowa¢ zmieniajgc tryb edytora na tryb pdéz poprzez
wybodr opcji ,Pose Mode” z listy rozwijanej paska narzedziowego ponizej okna
wizualizacji sceny.
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Rys. 3. Dodawanie szkieletu do postaci:
a) model bez szkieletu, b) model ze szkieletem

Utworzony szkielet mozna poruszaé, chwytajac i obracajac w stawach
kosci za pomoca myszy. Kosci podrzedne w stosunku do kosci poruszanej
takze zmieniajg swoje potozenie, jednak nie powoduje to ruchu ciata, do kt6-
rego szkielet jest dotgczony. W celu zapewnienia ruchu ciata, tzn. deformacji
bryty odpowiadajgcych ruchom poszczegolnych konczyn w ich stawach ko-
nieczne jest jeszcze utworzenie relacji rodzic-dziecko pomiedzy ciatem i szkie-
letem. Relacje tg definiuje sie w taki sam sposob jak relacje pomiedzy poszcze-
golnymi kosémi szkieletu.

Przygotowany model moze zosta¢ poddany animacji w Blenderze. Zapis
animacji rozpoczynamy od wiaczenia trybu péz (Pose Mode). Nastepnie nalezy
w dowolnym z okien narzedziowych wtgczy¢ widok ,Timeline”. Jest to panel
stuzacy do definicji poszczegdlnych klatek animaciji. Panel ,Timeline” daje nam
mozliwos¢ okreslenia liczby klatek i ich rozktadu w czasie. Okno zawiera takze
panel odtwarzacza animacji z przyciskami do uruchamiana, przewijania i zatrzy-
mywania animacji. Blender umozliwia takze zarzgdzanie ruchem poszczegol-
nych kosci oraz ptynnoscig tego ruchu. W tym celu wystarczy otworzy¢ dodat-
kowe panele edycji animacji, tzn. ,NLA Editor” oraz ,Ipo Curve Editor”. Okno
Blendera z wigczonymi trzema wymienionymi panelami edycji animacji przed-
stawia rysunek 4. Na dole ekranu widzimy panel ,Timeline”, a z prawej strony
dwa pozostate panele.

Poszczegdlne klatki animacji dodajemy poprzez ustawienie znacznika
czasu na odpowiednig klatke w panelu czasu, rotacje kosci za pomocg myszy
oraz zachowanie tej rotacji w postaci klatki animacji. Przypisanie rotacji do klatki
wykonuje sie z menu kontekstowego dostepnego po wcisnieciu klawisza ,I” na
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klawiaturze. W tym celu z menu nalezy wybra¢ opcje LocRot. Na rysunku 4
widoczne sg rotacje kosci przypisane do 10 klatki stworzonej animaciji.

Pomimo tego, ze podczas eksportu gotowego modelu do pliku mozliwy
jest takze eksport jego animacji nie zostato to wykorzystane w opisywanym
przypadku. W zwigzku z tym, ze model zostat stworzony na potrzeby animacji
w aplikacji zewnetrznej korzystajgcej z silnika gier jMonkeyEngine wyeksporto-
wano jedynie bryte ciata z kosccem.

Model zostat wyeksportowany do pliku JME XML. Jest to format zapisu
modeli opracowana dla silnika jMonkeyEngine. Blender nie posiada domysinie
zaimplementowanej funkcji eksportu do tego typu pliku. W zwigzku z tym ko-
nieczne byto dotgczenie odpowiedniej wtyczki - HottBJ Exportera w postaci skryptu
napisanego w jezyku Phyton. Skrypt powoduje dodanie opcji JMonkeyEngine
(*-jme.xml) do menu File / Eksport edytora. Dotaczony modut eksportu ma
mozliwos¢ ustawienia roznych parametrow eksportu, takich jak np. decyzja
o dofaczaniu lub nie danych animacji i danych tekstur do wynikowego pliku XML.

© Blender [D:\Nauka'Konferencje®WD_2010\big man5_skel.blend]
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Rys. 4. Okno tworzenia animacji w edytorze Blender

3. IMPORT MODELU DO APLIKACJI

Silnik jMonkeyEngine posiada interfejs importu modeli umozliwiajgcy
wczytanie modeli 3D fgcznie z kosc¢cem, skorg i teksturami z plikow w forma-
tach: COLLADA, 3DS, Obj, MD2, MD3, Milkshape, X3D, ASE, Ogre XML, JME
Binary oraz JME XML [10]. Klasy niezbedne do przekonwertowania modeli
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pochodzacych z réznych aplikacji zewnetrznych na wewnetrzny format jME
XML, np. klasy MaxTodme i Md3ToJdme znajdujg sie w pakiecie
com. jmex.model .XMLparser.Convereters. Przyktadowy fragment prog-
ramu wczytujacy obiekt przygotowany w 3d Studio Max do aplikacji wykorzystu-
jacej omawiany silnik gier przedstawia Listing 1.

Listing 1: Fragment programu wczytujgcy do aplikacji model przygotowany w 3d Studio Max.

//import niezbednych klas silnika

import com.jme.scene.Node;

import com.jmex.model.XMLparser.Converters.MaxTodme;
import com.jme.util.export.binary.BinaryImporter;

MaxToJme maxtojme = new MaxToJme () ; //stworzenie obiektu konwertera
Node node = null; //deklaracja wezta gitdwnego

//uzyskanie adresu URL wczytywanego pliku
URL url = ModelGroup.class.getClassLoader () .getResource ("Model.3ds");

//utworzenie strumienia wyJj$ciowego dla konwertera
ByteArrayOutputStream bOut = new ByteArrayOutputStream() ;

//wywotanie funkcji konwertujacej pobierajacej obiekt ze strumienia
//wejsciowego 1 zwracajace] skonwertowany obiekt do strumienia
//wyjsciowego

maxtojme.convert (url.openStream() ,bOut) ;

//konwersja obiektu ze strumienia do postaci siatki TriMesh

//1 utworzenie wezla reprezentujacego model w drzewie obiektdw sceny
BinaryImporter binImp = new BinaryImporter();

node = (Node)binImp.load (new

ByteArrayOutputStream (bOut.toByteArray()));

W naszym przypadku wykorzystano eksport modelu stworzonego w edy-
torze Blender od razu do formatu JME XML. Import modelu 3D przygotowanego
w rodzimym dla silnika jMonkeyEngine formacie jJME XML przebiega duzo
prosciej. Klasa importu modelu w postaci pliku XML nazywa sie¢ XMLImporter
i pochodzi z pakietu com. jme.util.export.xml. Utworzenie instancji klasy
i wezytanie modelu wyglada nastepujaco:

Listing 2: Fragment programu wczytujacy do aplikacji model przygotowany w Blenderze.

//import niezbednych klas silnika
import com.jme.util.export.xml.XMLImporter;
import com.jme.scene.Spatial;

//utworzenie instancji importera

XMLImporter xmlImporter = XMLImporter.getInstance();

//utworzenie obiektu wezla reprezentujacego bryile geometryczna
Spatial spatial = (Spatial)xmlImporter.load(new File("big man.xml"));
//dodanie wezla modelu do korzenia drzewa obiektdw sceny
rootNode.attachChild (spatial);
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Powstaty obiekt typu Spatial reprezentuje korzen drzewa kosci, czyli
szkieletu, ktéry moze by¢ rozwiniety na podstawie utworzonej w Blenderze
hierarchii pomiedzy poszczegdlnymi kosémi szkieletu. Dla potrzeb obstugi
szkieletu przygotowano w silniku jMonkeyEngine odpowiednie klasy, m.in. klase
Bone reprezentujacg koS¢ oraz BoneAnimation opisujgcg animacje kosci.
Przyktadowy fragment kodu programu odczytujacy dane szkieletu zaimporto-
wanego modelu przedstawia Listing 3:

Listing 3: Fragment programu odczytujacy dane szkieletu z zaimportowanego modelu.

//utworzenie kolekcji List obiektdédw typu Spatial bedacych instancjami
//klasy Bone
List<Spatial> bones = rootNode.descendantMatches (Bone.class);

//dla kazdej kosci z listy mozna odczytaé¢ liste kos$ci podrzednych
for (Spatial s: bones) {

Bone b = (Bone)s;

List<Spatial> subbones = b.getChildren();

Model postaci cztowieka wczytany do aplikacji wizualizacyjnej przedsta-
wia rysunek 5a. Rysunek 5b zawiera jedng klatke animacji pokazujgca zmiane
potozenia konczyn gérnych dzieki funkcji lokalnej rotacji oferowanej przez silnik
jMonkeyEngine.

Rys. 5. Wizualizacja modelu poprzez silnik jMonekeyEngine:
a) model wyjsciowy, b) model po rotacji kohczyn

Rotacja wykonana zostata dla kosci obu ramion. Przyktadowa linia prog-
ramu realizujgca lokalng rotacje kosci na podstawie podanych katow obrotu
wyglada nastepujgco:

b.getLocalRotation () .fromAngles (0f, 0f, 0f);



90 P. Kopniak

4. WYKORZYSTANIE MODELU
DO ANALIZY PRADOW INDUKOWANYCH

Szczegotowo przygotowana w edytorze Blender siatka 3D postaci ludz-
kiej moze byC wykorzystana takze do analizy pola elektromagnetycznego
za pomocg metod MES Ilub MEB w takich programach jak FEKO, Opera3D
czy Flux3D. Pole elektromagnetyczne generowane jest przez ré6zne urzgdzenia
do diagnostyki medycznej jak MRI oraz urzadzenia uzytku domowego, np. do
komunikacji bezprzewodowej. Pole to powoduje indukowanie w ciele ludzkim
pradu, ktory moze wptywac niekorzystnie na zdrowie oraz w ekstremalnych
przypadkach zagraza¢ zyciu. W zwigzku z tym bardzo istotne jest modelowanie
wptywu pola na ciato ludzkie [11, 12].

Wszystkie wyzej wymienione systemy do analizy numerycznej pola
posiadajg funkcje importu siatek obiektéw 3D w formacie AutoCAD, czyli plikow
DXF. Siatki tego typu mozna zbudowaé¢ w Blenderze i wyeksportowac¢ do for-
matu DXF za pomocg funkcji Export/Autodesk .dxf znajdujacej sie w menu File.
Przy eksporcie mozna okresli¢ parametry eksportu modelu, np. czy ma to byé
siatka dwu czy troéjwymiarowa.

Zaletg przygotowania siatki w edytorze 3D takim jak Blender jest mozli-
wosC¢ dodania do postaci szkieletu co bylo opisane wczesniej. Dzieki temu
mozemy zmieniaC potozenie konczyn i analizowaé numeryczne prady induko-
wane przy réznych potozeniach ciata w stosunku do Zrodta pola bez koniecz-
nosci budowy modelu od nowa w modutach CAD wymienionych aplikaciji.

Powyzej na rysunku 6 pokazano dwie siatki przedstawiajgce postac
ludzkg w spoczynku oraz ruchu wygenerowane w Blenderze i zaimportowane
do pakietu FEKO [13]. Dla modelu ciata ludzkiego okreslono materiat die-
lektryczny na podstawie publikacji [4, 5] o wzglednej przenikalnosci magne-
tycznej rownej 1, wzglednej przenikalnosci elektrycznej rownej 75 i przewod-
nosci wtadciwej ciata réwnej 0,85 S/m. Dla obu siatek przeprowadzono symu-
lacje gestosci pradu indukowanego w ciele cztowieka pod wptywem punkto-
wego zrédta pola magnetycznego oznaczonego strzatkg oddalonego od ciata
o ok. 1 m. Zrédto generowato pole o czestotliwosci 70 MHz i amplitudzie 10 Vm.
Czestotliwos¢ 70 MHz zawiera sie w zakresie czestotliwosci 70-110 MHz, ktory
okresla czestotliwosci rezonansowe dla ciata mezczyzny o wzroscie 170 cm [4].
Zmiana potozenia modelu w stosunku do zrodta pola spowodowata niewielki
wzrost maksymalnej wartosci gestosci pradu indukowanego z 841 uA/m? do
848 pA/m? oraz inny rozktad pradéw, co przedstawia rysunek 6.
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Rys. 6. Wizualizacja pradow indukowanych w ciele cztowieka w aplikacji FEKO
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5. PODSUMOWANIE

Budowa aplikacji wizualizujgcych ruch postaci w celu jego analizy jest
w znacznym stopniu utatwiona dzieki istniejgcym narzedziom do modelowania
postaci i ich animacji takim jak Autodesk 3d Max, Maya, czy Blender. Przy-
gotowane w edytorze grafiki 3D modele moga by¢ wydajnie animowane
w samym srodowisku edytora lub w wirtualnym $rodowisku zewnetrznych apli-
kacji wizualizacyjnych. Mozliwe jest to dzieki licznym interfejsom importu i eks-
portu obiektow.

Witasne, wydajne aplikacje wizualizujgce ruch obiektow tréjwymiarowych
mozna tworzy¢ szybko dzieki zastosowaniu wysokopoziomowych jezykéw prog-
ramowania, takich jak jezyk Java oraz silnikdw gier takich jak jMonkeyEngine.
Silniki gier oferujg nam znacznie wiecej mozliwosci niz tylko zestaw funkcji do
tworzenia animacji postaci. Dzieki silnikom gier mozliwe jest takze wykorzysta-
nie gotowych implementaciji licznych algorytmoéw przetwarzania grafiki 3D jak:
dynamiczne cieniowanie, teksturowanie, czy wygtadzanie krawedzi. Dzieki
wbudowanym mechanizmom w silnikach gier mozliwa jest interakcja uzytkow-
nika i wizualizowanej sceny, m.in. dzieki wbudowanej obstudze réznych urza-
dzen wejsciowych (manipulatoréow). Silniki gier posiadajg takze zaimplemen-
towang obstuge kolizji obiektow iimplementacje r6znych algorytmow fizycz-
nych, np. uwzgledniajacych grawitacje podczas ruchu obiektow. Wymienione
funkcje mogq postuzy¢ do réznego rodzaju badah symulacyjnych, np. zwig-
zanych z oddziatywaniem utworzonego wczesniej animowanego obiektu na
jego otoczenie.

W naszym przypadku wykorzystanie darmowego edytora Blender umozli-
wito szybkie przygotowanie bazowego modelu postaci, ktory postuzyt do wizua-
lizacji danych pozyskanych z systemu przechwytywania ruchu. Dzieki dodaniu
szkieletu do obiektu w edytorze 3D oraz zaimplementowanym zaawansowanym
funkcjom importu modeli w silniku gier mozliwe byto takze szybkie przygoto-
wanie wydajnego srodowiska animacyjnego, ktére postuzyto do wizualizaciji
pozyskanych danych o rzeczywistym ruchu cztowieka. Wykorzystany silnik
jMonkeyEngine doskonale sie nadaje do tego typu zadan. Dodatkowo dzieki
wykorzystaniu w procesie programowania uniwersalnego jezyka, jakim jest
jezyk Java, uzyskano przenosnos¢ miedzysystemowqg stworzonego oprogramo-
wania wizualizacyjnego.

Przygotowane w Blenderze siatki postaci ludzkich mogg byc¢ takze
wykorzystane w aplikacjach MES do analizy wptywu pola elektromagnetycz-
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nego na cztowieka. Dzieki funkcjom animacji edytora 3D oraz importu danych
z systemow rejestracji ruchu rzeczywistego (ang. Motion Capture) mozliwa jest
analiza pradow indukowanych w warunkach maksymalnie zblizonych do
rzeczywistych.
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BUILDING OF 3D MODELS
FOR JMonkeyEngine GAME ENGINE
Piotr KOPNIAK
ABSTRACT The aim of the article is a presentation of an import

mechanism of 3D character models made in Blender editor for
JMonkeyEngine game engine. It has got implemented import functions
for 3D models. Meshes, textures, skeletons and whole animations are
imported by this engine. The engine has got functions for import and
export models with utilization of its own file format based on XML (jME
XML), too. A file of this type for jMonkeyEngine may be generated by
freeware Blender editor thanks to additional export plug-ins. Models
made with Blender we may use for FEM analysis of an electromagnetic
field influence to a human body in applications like: FEKO, Opera3D
or Fulx3D.

This paper presents a process of: developing 3D character
model in Blender editor, adding a skeleton and exporting into JME
XML file and AutoCAD DXF, which may be used for field analysis
aplications. The article contains a description of developing process
of an application in Java language with utilization of jMonkeyEngine
for animation visualization of character models imported from XML files.
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