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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このセッションでは、Final Fantasy XV EPISODE DUSCAE、いわゆる体験版におけるアニメーションの技術について取り扱う。
体験版はFinal Fantasy 零式 HDにダウンロードコードとして付属したもの。

主人公ノクトと仲間たち(グラディオ、イグニス、プロンプト)が壊れた車の修理代を稼ぐためにベヒーモスと戦うお話。

6月10日に体験版にパッチがあたり、EPISODE DUSCAE 2.0が遊べるようになった。

このセッションではこの2.0までに実装された仕様をもとにお話します。
最終製品でどうなるかはお話できないので、体験版開発当時のお話と思って聞いてください。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
本日紹介する内容。

Data Drivenの部分は今村が発表。

Proceduralの部分は川地が発表。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
接地感を高めるためには、環境との相互作用が重要となる。
そこで、重要な2つの考え方が、Data DrivenとProcedural。
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Luminous Animation Tools

[ EERUEGEUEREER]

—t

Tam o = CINEE =7 . now unl|

Q AnimGraph Editor

SQOUARL CNIX.

©2015 SQUARE ENIXCO,, LTD, All Rights Reserved.




Pl ) —

©2015 SQUARE ENIXCO,, LTD, All Rights Reserved.



55+ A D

« BENIZ EBRDITHENIICITT
OtEXA

G JNNIVIRRE =Rk
/ L = hid» HASE SRRSO
g zsacm NEQED  REED  ARLAT
it o (RR(3HEEE U= DD
AZE 360 ° \ o g =
INES D) 128 I\F=2NESE
,ﬂ/ JUNIL 248
(EpisoJe Duscae ver 2.0[57)

SDUARE I:NIX

15 SQUARE ENI ts Reserved.



L
CepeC2015




T—LFREREDPDED

k‘/)
A"

SwOMR— R

CEPECLOI5 SUUARL CNIX.

ts Reserved.



éf—iﬁﬁ%htdﬂbDHYD

ﬂ‘yt_p l I ISw IR — hzz&\

AnimGraph
P EE (TN S0

——
B faate :
- |

CEBECO0IS SLUARL CNIX.



AnimGraph - State Machine &Blend Tree (1/2)
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AnimGraph - State Machine &Blend Tree (2/2)
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AnimGraph - Blend Tree — Locomotion
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
(演者交代)
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ブレンドツリーによるアニメーション生成のあとで、ポストプロセスをかける。これは、さまざまな環境にアニメーションを対応させるために行っている。

アニメーションのポストプロセス処理は procedural 技術によって実装されている。

それぞれのポストプロセスモジュールのON/OFF はアニメーショングラフで行う。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート

FF15 体験版には、大型のモンスターと戦うボス戦がある。

プレイヤーは4人パーティの一人として、森の奥にひそんでいるベヒーモスを探し出す。

最終的に、パーティは廃墟となった建物でベヒーモスと戦うことになる。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート

ボス戦が行われるステージは、廃墟の中にある、回廊のような場所である。

プレイヤーはボスモンスターをおびき出し、この回廊で戦う。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
モンスターやプレイヤーのアニメーションは、基本的に広い平面上で動きまわることを前提にしたアセットを準備している。

だがこのステージは平面ではない
もともと傾斜地だったところに建てた大きな建物の廃墟で戦う

ステージは建物の廊下だった場所なので、三方は高い壁で区切られている。また、障害物も配置されている。

傾斜地を造成して利用しているため、地面はゆるく傾いている部分がある。また、崩れ落ちてきつい斜面になったり、ガレキによって地面がデコボコしている部分もある。


このようなフィールドに対応するために、どのようにアニメーションに対してポストプロセスをほどこしてていったかについて説明する。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
壁の近くや斜面の上にモンスターが配置される場合がある。モンスターの尻尾が長いので、そのままでは地形に尻尾がめりこんでしまう場合がある。

アニメーションアセットではこのようなケースに対応するのは難しいので、ポストプロセスによってめりこまないように調整する。


このような、モンスター、プレイヤーのために開発したポストプロセスモジュールについて、個別に説明する。

まず、モンスターの尻尾や、首の姿勢を調整するモジュールについて説明する
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ベースとなる尻尾の動きは、アニメーションクリップとして作成されている。このアセットは、壁などの地形については特に考慮していない動き。

これをそのままキャラクタにあてはめて再生すると、動画の左側のように、壁にめりこんでしまう。

そこで、尻尾が干渉しそうな地形を検出し、これを避けるようにアニメーションを調節するポストプロセスのモジュールを開発した。

地形の検出は、尻尾のジョイントの位置に大きめの球を置くことで行う。球が地形にめりこんだら、押し返す力を発生させて球の位置を調節する。尻尾のジョイントはこの球を追いかけるように動かす。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
尻尾や首が大きく動いている場合には、ジョイントの動いている速度を利用することで、地形との干渉チェックをより頑健に行うことができる。

動画の左側は、左右にスイングする首で地面をなぎはらう動きである。
特に工夫をしないと、斜面では首が地面にめりこんでしまう。

動画の右側に示すように、首が運動する速度を考慮することで、左右に大きく動くばあいでも斜面に干渉することを正しく検出できている。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このように、長い尻尾や首のアニメーションについて、ポストプロセスでその動きを調整するモジュールを開発することで、障害物や狭い地形に対して自動的に対応させることができた。

また、アニメーションの補正結果を PD 制御によって追従することで、もとのアニメーションを活用して自然な動きを生成できるようになった。


このモジュールの今後の課題としては、地形の凹凸にある程度追従するような動きが生成されるので、極端な凹凸がないように地形のデータの方で配慮する必要があることがあげられる。

また、干渉を予測するための球が地形と特定の位置関係にあるときには、計算量が多くなってしまう問題が残っている。たとえば、狭いスキマに尻尾が挟まるような場合には、このような問題がおこりうるので、やはり地形のデータの作成時にある程度配慮が必要になっている。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、モンスターの視線をコントロールするために実装したポストプロセスモジュールについて説明する

モンスターの存在感を高めるために、近くにいるプレイヤーのことを、モンスターがちゃんと認識していることを動きとして表現することが目的

そのためには、視線をプレイヤーの方に向けるような動きをつけたい

FFXV体験版では、アニメーションに対するポストプロセスによってこのような動きを実現している
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
モンスターの視線の変更は、首や目のジョイントを制御することによって行われる。

視線のターゲットとなるプレイヤーの選択は、AIなどによって行われる。ターゲットに向くためのジョイントの角度計算は一般的なIKの手法によって計算される。


FFXV体験版で開発した視線モジュールでは、このような視線変更に使用されるジョイントについて、それぞれパラメータを詳細に設定することができるようになっている。

パラメータには、それぞれのジョイントがどれぐらいの割合で曲がることで視線変更を行うか、また、その曲がる角度の制限を設定できる。また、ジョイントが曲がることができる軸の方向も設定できる。

与えられたターゲットに視線を向ける時は、ある程度時間をかけて視線の方向を目的の方向に一致させる。このときの運動のスムージングを制御するパラメータも設定することができる。

ターゲットとなるプレイヤーがモンスターの死角にもぐりこんだときは、それ以上視線を追いかけることはしない。このような見える領域・見えない領域の設定は、先に設定した関節の角度制限から自動的に計算される。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
次に、ダメージに対するヒットリアクションを生成するポストプロセスモジュールについて説明する。

主人公たちのパーティは、それぞれ個性のある動きでモンスターを攻撃する。

あるものは遠距離から銃を打ち、別のものは大きな剣で直接斬りかかる。

このような攻撃がヒットしているのかどうか、どこにヒットしているのかをプレイヤーが自然に理解できるように、その攻撃によるダメージを、体の動きとして表現することがこのモジュール開発の目的
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
開発したヒットリアクションモジュールは、攻撃を受けた瞬間に動作を開始する。

それまでは通常のアニメーショングラフによる動作を行っていた状態から、ヒットリアクションを生成するモジュールへと制御が渡される。リアクションの動きが終わるときに、通常のアニメーション再生へとトランジションが行われる。

このような遷移と復帰を行うことで、どのようなアニメーションの状態にあっても、プレイヤーからの攻撃に対してヒットリアクションの動きを自動的に生成することが可能になっている。

アニメーションの復帰を行う場合、通常はもともと再生していたアニメーションの状態へとトランジションする。もしヒットリアクションによるダメージが大きい場合には、アニメーショングラフと連携することで、ダメージ専用のおおきなリアクションを取るアニメーションクリップへの再生へとスイッチする。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
ヒットリアクションモジュール内部の実装では、力学シミュレーションを用いてアニメーションの生成をプロシージャルに行っている。

まず、攻撃によるダメージは、モンスターに対して外から加わる力としてモデル化する。

次に、モンスターの骨構造は、ジョイントで接続された剛体としてモデル化する。この剛体にダメージの力が加えて力学的な運動シミュレーションを行うことで、ダメージに対するリアクションを生成することができた。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
実際のゲームで力学シミュレーションを使用するにあたっては、２つの工夫をした。ひとつは、高速に計算を行うための工夫で、接地している足はダメージによって地面から離れることがないという仮定をおいている。この仮定により、力学シミュレーションの計算をより簡単に行うことができた。

もう一つの工夫は、シミュレーションを安定に行うために、シミュレーションのループをゲームループと分離したことである。ヒットリアクションで取り扱うダメージは持続する時間が短いので、モンスターの骨構造全体はあまりぐにゃぐにゃしない、固い構造にする必要がある。このような固い構造の動きをシミュレーションするために、ゲームのアップデート間隔である 30fps よりも短い 60fps から 90fps の間隔で、シミュレーションのアップデートを行うようにしている。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このようなヒットリアクションのポストプロセスモジュールの開発により、さまざまなヒットリアクションを自動的に生成することが可能になった。

今後の課題としては、より大きなダメージを与えた時に、長時間その影響が残り、より長い間リアクションのアニメーションを生成できるようにすることがあげられる。

また、現在はダメージによって接地している足の位置は変わらないという仮定をおいているが、バランスをとるために足の位置を踏み変えるような表現にもチャレンジしていきたいと考えている。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
FFXV 体験版に出てくるモンスターは、ある程度速いスピードで走ることができる。

走る方向を変化させるときには、変化の方向に加速度が発生する。一般的には、曲がる方向の内側に向かって加速する必要がある。

このような加速度が、モンスターが地面をけることによって生み出されているという重量感を強調する効果を加えることを目的として、アニメーションのポストプロセスを開発した。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
モジュールの実装では、走っているモンスターが方向を変えるときは、カーブの内側に体を傾けるようなアニメーションを加えるようにした。

このような効果を加えることによって、実際の動物やバイクがカーブで体を傾けることで方向を変えていくようなアニメーションを自動的に生成することができた。

このとき、頭や尻尾については、もとのアニメーションの動きを維持し、地面と並行のまま傾けないようにしている。


また、足先については、着地した位置からできるだけ滑らないようにロックし、地面を蹴っていることを強調することができた。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このモジュールによって方向転換でモンスターの重量感を効果的に強調することができた。

動画で示すように、骨格が異なるモンスターに対しても、自動的にポストプロセスを適用できている。

ただし、ゆっくり歩いているときは、まだ足の滑りが目立つ場合がある。これは今後の課題である。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
モンスターと同様に、プレイヤーたちも凹凸のある地面の上を移動することができる。

ボスのモンスターと戦う廃墟には、小さなデコボコのある地面や、傾斜が急な斜面などが地形として設定されている。

このような地面の上にプレイヤーのキャラクターが立っているとき、平面上での動きを想定して作られたアニメーションをそのまま適用すると、足が浮いたり、地面にめり込んだりしてしまう。

このような斜面に対応するために、足の裏を適切に接地させるモジュールをアニメーションのポストプロセスとして動作させている。

また、こうした通常の Foot IK に相当する機能に加えて、全体の姿勢のバランスを整える機能を実装している。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
足裏を地面に沿わせる機能は、一般的な Foot IK と同様にして、レイキャストによって地面の高さと傾きを検知する。

この地面の情報を利用して、アニメーションの足裏の高さと傾きを調整することで、段差や傾きのある地形に対応するポストプロセスを実現している。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
実装した足裏の接地モジュールでは、重心の位置の調整も行っている。

足裏の高さや角度を地面に合わせたあと、谷側の足のほうに重心位置をずらすことで、より自然な、安定感のある立ち姿勢を実現している。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このような方法を組み合わせてポストプロセスを施すことによって、FFXV体験版のような自然の地形の上でも、キャラクタが立つ姿勢がより自然に見えるようにできた。

なお、立ち止まっている状態から移動を開始する時に、まだ体の不自然な浮きや滑りが目立つ場合があるので、足裏接地モジュールの今後の課題として取り組んでゆきたいと考えている。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
FFXV体験版では、キャラクターが狭い壁のスキマを通り抜ける状況がある。

このような状況で、ただゆっくり歩くだけではなく、壁に対して手を添えて歩くことで、いまキャラクターがいる空間の狭さをプレイヤーに伝えることを目的として、アニメーションのポストプロセスモジュールを開発した。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
このモジュールでは、壁に手を添える動きの基本となるアニメーションクリップを予め準備しておく。

その上で、アニメーションクリップの中に、手を添える壁の目標位置を検出するタイミングと、その目標位置に手を添えるタイミングをデータとして定義しておく。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この定義に従ってポストプロセスモジュールを動作させることによって、さまざまな壁の凹凸に対応して、手を沿わせるアニメーションを生成することができる。

また、洞窟の中では狭い通路が曲がっている部分があるが、このような状況に対しても自動的に対応し、手を沿わせるアニメーションの生成がることが可能だった。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
モンスターとのボス戦では、モンスターが行う特定の攻撃に対しては、プレイヤーがカウンター攻撃を行うことができる。

このとき、カットシーンに切り替わるのではなく、モンスターとプレイヤーの動きは通常のアニメーションシステムで制御されている。

カウンター攻撃中にはプレイヤーとモンスターが接触する瞬間があるが、地面の傾きなどの影響を考慮してアニメーションを調整しなくてはならない。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
アセットして準備されているカウンター攻撃は、ある瞬間にプレイヤーがモンスターのツノの上の飛び乗るようにデザインされている。

ただし、ゲームプレイ中は、モンスターの姿勢は地面の凹凸や傾きによって変化する。

図のように下り坂になっている場合、地面の傾きに対応することで、モンスターの頭部はもともとのアニメーションクリップよりも高さがより低くなる。

そこで、プレイヤーがジャンプする軌道についても、こういったモンスターの姿勢変化を織り込んで補正する必要がある。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
通常のアニメーション生成手順では、まずキャラクタのアニメーショングラフを処理することで基本的な動きを生成し、次に、個別のキャラクタの関節の角度に対してポストプロセスを施し、斜面上の姿勢の変化などを実現する。

カウンター攻撃のように、ツノにちょうどのるようなアニメーションを生成するためには、この処理の順番が問題になる。

つまり、カウンター攻撃のアニメーション軌道を補正するためには斜面上でのモンスターの姿勢変化量を知ることが必要になるが、アニメーショングラフを処理している段階ではこの変化量をまだ利用することができない。

このような問題に対して、FFXV 体験版では、通常のアニメーション計算とは別に、斜面状のモンスターの姿勢を予測する仕組みを用意して、アニメーションの軌道を補正し、プレイヤーが正確にツノの上に着地できるようなアニメーション処理を実現している。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
Q&A
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