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Wojny bibliotek interaktywne]
grafiki 3D

OpenGL vs. Direct3D

— Coraz trudniej je odrdéznic.
— Nigdy proba konwersji z jednej do drugiej nie
da ,przyspieszenia” aplikacji



Literatura

http://nehe.gamedev.net — prosty silnik 3D
nttp://www.ogre3d.org/ - zaawansowany silnik 3D
nttp://www.panda3d.org/ - silnik 3D

http://www.blender.org/ - program do tworzenia obiektow
3D

Kevin Hawkins and Dave Astle, OpenGL Game
Programming

K. Kuklo, J. Kolmaga, Blender Kompendium, Helion
2007

S. Zerbst, O. Duvel ,Three-D game engine programming,
Course Technology, Inc. 2004

D. Shreiner, M. Woo, J. Neider, T. Davis, OpenGL
Programming Guide, Sixth Edition, Pearson Education,
Inc., 2008

R. S. Wright, Jr., B. Lipchak, OpenGL® SUPERBIBLE,
Fourth Edition, Addison Wesley 2007.
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Czym dysponujemy?

 Biblioteki graficzne (OpenGL/DirectX)

* Programy do interaktywnej generacjl
siatek 1 animacji szkieletowych (3D Studio
Max, Blender, Maya, Lightwave,
Cinema4D)

 Silniki Graficzne (Darmowe: Pand3D,
Ogre3D, XNA, DarkGDK, Jmonkey)



Biblioteki graficzne

Udostepniajg tzw. prymitywy graficzne, z
ktorych mozna tworzyc siatki

Pozwalajg na cieniowanie, teksturowanie
Jdostepniajg transformacje przestrzenne

Umozliwiajg przechowywanie
wspotrzednych wierzchotkow i tekstur

Umozliwiajg definiowanie shaderow




Programy do interaktywnej generaciji
siatek | animacji szkieletowych (1)

* \W zatozeniu stuzg do:

— Generacj
wygenerowanych
sztucznie zdjec

— Tworzenia filimow




Programy do interaktywne] generacii
slatek | animacji szkieletowych (2)

* Przyktad modelu przed i po renderingu




« Sg w stanie wczytac pliki graficzne
wygenerowane przez programy do
generacji siatek 1 animacji
szkieletowych | efektywnie nimi
zarzadzac

« Stuzg do szybszego tworzenia gier
oraz interaktywnych aplikacji
graficznych




Cel wyktadu

* Przeglad technik tworzenia postaci oraz
iIch otoczenia na potrzeby interaktywnych
aplikacji graficznych.



Podejscie 1
Modelowanie proste] postaci
Z zastosowaniem OpenGL
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Elementy sktadowe (kwadryki)
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Podstawowy ,modut’

void Modul(double dlugosc,
double srednica

)

static GLUquadricObj *w1;
wl=gluNewQuadric();
glPushMatrix();
gluCylinder(w1,

srednica,

srednica,

dlugosc,

10,

1

);

gluSphere(w1,srednica,15,6);
glTranslated(0.0,0.0,dlugosc);
gluSphere(w1,srednica,15,6);

glPopMatrix();
}
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Siatka

void Pajac(double glowa vy,
double glowa_z,
double p_ramie_z,
double p_ramie X,
double p_przedramie_z,
double |_ramie_z,
double |_ramie_x,
double | _przedramie_z,
double sklon,
double p_udo_x,
double p_udo_z,
double p_kolano_x,
double | _udo_x,
double | udo_z,
double |_kolano_x,
double p_stopa_x,
double |_stopa_x

)
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Ruch reki

glPushMatrix();
glTranslated(
SREDNICA TULOWIA,
0,
DLUGOSC_TULOWIA
+SREDNICA_TULOWIA/2.0);
glRotated(
| ramie_z+90.0,0,1,0);
Ramie();
glTranslated(
0.,
0.,
DLUGOSC_RAMIENIA
+SREDNICA_RAMIENIA);
glRotated(l_przedramie_z,0,1,0);
Przedramie();
glPopMatrix();
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Prosta animacja

B Symulacja pajaca

Fie Options Help

=1o] x|

case WM_TIMER:

if(kierunek==0)

{ d1+=2.0;
d3+=2.0;

}

else

{ d1-=2.0;
d3-=2.0;

}

licznik++;

if(licznik > 15)

{ kierunek=(kierunek==1)?0:1;
licznik=0;

}

InvalidateRect(hWnd,NULL,

FALSE);
break;
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Co dalej?

« Tworzenie bardziej zaawansowanych postaci wymagatoby:
— Chmury punktéw w przestrzeni
— Powigzania wierzchotéw w ciggi np. trojkatow
— Okreslenia normalnych dla punktow
— Woyznaczenia algorytméw modyfikacji siatki, szczegodlnie w ,,stawach”
— Powigzanie wspotrzednych tekstur z siatkg

— Opisanie kompleksowej konfiguracji modelu w postaci wektora liczb
oznaczajacych obroty w poszczegolnych ,stawach”

— Przygotowanie ,Sciezki animacji’ — sekwencji wektorow liczb w
poszczegolnych chwilach czasu, lub wskazanie klatek kluczowych |
zastosowanie algorytmow aproksymacji kotowej na ruch pomiedzy klatkami
kluczowymi

Szkic rozwigzania mozna znalez¢:
http://content.gpwiki.org/index.php/OpenGL:Tutorials:Basic Bone
s System

Zastosowano tam biblioteke SDL (Simple DirectMedia Layer)
http://www.libsdl.org



http://content.gpwiki.org/index.php/OpenGL:Tutorials:Basic_Bones_System
http://content.gpwiki.org/index.php/OpenGL:Tutorials:Basic_Bones_System
http://www.libsdl.org/

Wazna uwaga

* Przedstawione podejScie pozwala na
tatwe animowanie postaci na podstawie
dostarczanego na biezgco strumienia
danych z konfiguracjg postaci
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PodejScie 2
,Reczne” wtgczanie modell
postacl w program
DirectX/OpenGL



Pomyst

Istniejg dokumentacje formatu zapisu plikow do animac;i
postaci opracowane przez tworcow silnikow do gier

Postaci generowane sg za pomocg osobnych
programow graficznych (3D Studio Max, Blender
Cinema4D, Lightwave itp.)

Mozna opracowac odpowiednie struktury danych do
,wczytania” plikow w danym formacie i zastosowac jedng
z typowych bibliotek graficznych do wyswietlania

Przyktady takiego podejscia mozna znalezC na stronie:
www.gametutorials.com
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Wybrane formaty plikow graficznych do
reprezentacjl postaci — MD2 - nagtowek

typedef struct

{
int ident;
int version;
int skinwidth;
int skinheight;
int framesize;
int numSKkins;
int numXYZ;
int nuMST;
int numTris;

I/ identyfikator formatu MD2: "IDP2"
I/ obecnie wersja 8

Il szerokosc tekstury

I/ wysokosc tekstury

Il rozmiar klatki (w bajtach)

Il liczba tekstur

/I liczba wierzchotkow

/' liczba wspotrzednych tekstury

/I liczba trojkgtow

int numGLcmds; // liczba komend OpenGL

int numFrames;
int offsetSkins;
int offsetST;

int offsetTris;

/I catkowita liczba klatek

//potozenie (w pliku) nazw tekstur(kazdy po 64 bajty)
Il potozenie (w pliku) wspotrzednych tekstury

I/ potozenie (w pliku) siatki trojkgtéw

int offsetFrames; // potozenie (w pliku) danych klatki (wierzchotkéw)
int offsetGLcmds; // typ uzywanych polecen OpenGL

int offsetEnd,;
} modelHeader t;

I/ koniec pliku
20



Wybrane formaty plikdw graficznych do
reprezentacji postaci MD2 — interpretacja danych

modelData_t
wielkos¢ klatki w bajtach

liczba tekstur
liczba wierzchotkow
liczba trojkatow

iczba klatek

dane siatki trojkatow

dane wierzchotkéw (wszystkich klatek)

wspotrzedne tekstury (wszystkich klatek)
dane tekstury
Wspoétrzedne wierzchotkéw (pointList)
I O] = 0.0
111 oint[1] = 0.0
Tréjkat (trilndex[index]) 5.4 Soint{z} —00
|| 112 | vector t O] S 100
. . meshindex[0] | _1— 113 tor 1 intr11 = 0.0
Lista trokatow (point 1) B 4 vector_t i point[1] = 0.
(*trilndex) e 114 vector_t pontlZ]. Z.0.0
meshindex[1] | /V - \"""'p"dl'r'it'['0]"':'"5'.'0“""“
(point 2) 115 point[1] = 5.0
trilndex[36] meshindex[2] point[2] = 0.0
- (point 3)
trilndex([37] |
- stindex|[0]
trilndex[38] (point 1) v
stindex[1] Wspétrzedne tekstury (St) ...,
(point 2) \ 111 /(
S(t;)';?:‘g] - 112 texCoord_t -
\\ 113: texCoord t i

A 114 : texCoord_t \

115




Wybrane formaty plikow graficznych do
reprezentacji postaci - klatki kluczowe

O O O O O
%-—' l_.:&.-""' (Lv"'
<L <L < L
| | | | |
Keyframe 0O 5 10 15 20
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Wybrane formaty plikow graficznych do
reprezentacjl postaci MD3 - komentarz

« MD3

— Format MD3 jest rowniez dzietem firmy id Software i stanowi rozwiniecie
formatu MD2. Format ten powstat na potrzeby gry Quake3. W
przeciwienstwie do plikow .md2 postac podzielona jest na 3 oddzielne
pliki: gtowa.md3, czes¢_goérna.md3 i czes¢_dolna.md3. Jesli postac
posiada bron to wystepuje oddzielny plik bron.md3. Kazda z czesci ciata
jest potgczona za pomocg tak zwanych "tag"-ow (uchwytéw). Kazda z
postaci zapisana w formacie MD3 posiada trzy uchwyty. | tak za pomocg
jednego z uchwytow model glowy potaczony jest z gorng czescig ciata.
Drugi z uchwytow faczy gorng czesc ciata z nogami. Trzeci z uchwytow
jest pomocny w umocowaniu broni do prawej reki postaci. Poszczegolne
czesci ciata majg swoje wiasne listy animaciji. Przyktadowo, gdy postac
wywroci sie do tytu obie czesci bedg przewracac sie razem, poniewaz
gorna czesc ciata jest przymocowana do ndg. Podobnie stanie sie z
gtowa, poniewaz jest przymocowana do gornej czesci ciata. Korzyscig
takiego rozwigzania jest posiadanie niezaleznej animacji dla kazdej z
czesci ciata. Oznacza to, ze posta¢ moze wykonywac¢ animacje strzelania
niezaleznie od tego, co robig nogi moze ona skakac lub Igdowac. W ten
Sposob nie trzeba robi¢ animacji dla kazdego przypadku. 53



Wybrane formaty plikow graficznych do
reprezentacji postaci

« MD2/MD3

B www.GameTutorials.com - MD2 Animation - F
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Inne formaty zapisu obiektow

graficznych

X — DirectX

Ogre3D Mesh — Ogre3D

EGG — Panda3D

OBJ - 3D Studio Max

Uwagi:

— Uzyskanie opisu tych formatow plikow jest
utrudnione.

— Do wyswietlania postaci w tych formatach
stosuje sie inne podejscie

25



Uwaga

* Tutaj jestesmy w stanie tylko ,odgrywac”
przygotowane wczesniej animacje

26



Podejscie 3
Zastosowanie silnikow
graficznych do animacii

postaci



Pomyst

« Dysponujemy animacjami
szkieletowymi postaci
wygenerowanymi w danym programie
graficznym

* Dysponujemy ,eksporterami” formatow
graficznych do formatow
akceptowanych przez dany silnik
graficzny

« Woczytujemy gotowy zestaw animacji
szkieletowych do silnika

28



Uwagi dotyczace tworzenia
Interaktywnych aplikacji 3D

« W zasadzie nie sg istotne formaty zapisu danych,
tylko, czy istnieje mozliwosc¢ efektywnego
przeniesienia animacji wykonanej] w wdanym
programie do generacji grafiki na dany silnik
graficzny (sprawdzone ,exportery”)

* Do tej pory animacje szkieletowe byty
,odgrywane” w zaleznosci od stanu gry.

* |stniejg takie formaty zapisu, ktére umozliwiajg
zatadowanie wstepnie przygotowanego pliku z
animacjg I przejecie jago kosci przez np. system
Kinect.



Modelowanie otoczenia z
zastosowaniem OpenGL
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Proste pomieszczenie

glBegin(GL_QUADS);

glEnd();

glColor3d(1,0.5,0);
gINormal3d(0,1,0);
glVertex3d( 20,-20, 20);
glVertex3d( 20,-20,-20);
glVertex3d(-20,-20,-20);
glVertex3d(-20,-20, 20);

glColor3d(0,0.5,1);
gINormal3d(0,0,1);
glVertex3d( 20,-20,-20);
glVertex3d( 20, 20,-20);
glVertex3d(-20, 20,-20);
glVertex3d(-20,-20,-20);

glColor3d(0,0.5,1);
glNormal3d(1,0,0);
glVertex3d(-20,-20,-20);
glVertex3d(-20, 20,-20);
glVertex3d(-20, 20, 20);
glVertex3d(-20,-20, 20);
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Prosty mebel

« Stot z 9 zateksturowanych kwadryk

« Kieliszek z 9 kwadryk z wtgczonym
mieszaniem koloréw

« Kody - 2 kule

32



Prosty prostokatny swiat

e Struktura
zapamietania
wierzchotkow:

e SKkrypt:

e /atadowanie
skryptu z pliku :

{float x, vy, z;
float u, v;
} VERTEX;

typedef struct tagVERTEX

// 3D Coordinates
// Texture Coordinates
// Call It VERTEX

NUMPOLLIES 36

// Floor 1

-3.0 0.0 -3.0
-3.0 0.0 3.0
3.0 0.0 3.0
-3.0 0.0 -3.0
3.0 0.0 -3.0
3.0 0.0 3.0

—

Il Lionel Brits & NeHe's 3D World Tutorial




Poruszanie w prostym SWIeCIe

- umelBrls&NeH 's 3D World Tutorial

// Obstuga klawiszy =%
if (keys[VK RIGHT]) // Right Arrow Being Pressed? =
{heading -= 1.0f; ey

yrot = heading; } // Rotate To The Left
if (keys[VK LEFT]) // Left Arrow Being Pressed?
{heading += 1.0f;
yrot = heading; } // Rotate To The Right
if (keys[VK UP]) // Up Arrow Being Pressed?
{ xpos -= (float)sin(heading*piover180) * 0.05f;
zpos -= (float)cos(heading*piover180) * 0.05f; } //..

if (keys[VK DOWN])
{ xpos += (float)sin(heading*pioverl180) * 0.05f;
zpos += (float)cos (heading*pioverl80) * 0.05f; } //..
// Wyswietlanie scany
GLfloat xtrans = -xpos;
GLfloat ztrans = -zpos;
GLfloat ytrans = 0 //?
GLfloat sceneroty = 360.0f - yrot;
glRotatef (sceneroty,0,1.0£,0) ;
glTranslatef (xtrans, ytrans, ztrans);
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Mapy wysokosci - idea

* 2 —wymiarowy plik graficzny moze by¢ zastosowany do
generowania mapy wysokosci

« Kolor danego piksela moze byc¢ zinterpretowany jako
WYySOKOSC:

Bitmapa:

35



Mapy wysokosci — podstawowe triki

« Falujgca woda:

« Teksturowanie:

36



SKY BOX
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Mapy wysokosci — dodatkowe triki

« Multiteksturowanie + wolumetryczna mgta + detekcja kolizji

38



Co dalej?

Do tworzenia elementow otoczenia mozna sie postuzyc¢
algorytmami (L-drzewa, fraktale)

Gdy otoczenie ma byc interaktywne, nalezy wprowadzic
detekcje kolizji

Tworzenie ztozonych modeli pomieszczen ,na piechote
wymaga znaczgcego naktadu pracy

Powstaje problem na ile ztozone otoczenie jestesmy w
stanie efektywnie ptynnie animowac¢ w czasie
rzeczywistym

Reprezentacja danych pozostaje tylko w postaci
numerycznej — niemozliwej do oceny i modyfikacji przez
osobe nie znajgcyg standardu OpenGL.

7
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Drzewa BSP

Binary Space Partitioning jest algorytmem obliczania widocznosci na
podstawie sortowania obiektéw 3D w drzewo binarne. Obliczanie
widocznosci odbywa sie na zasadzie sprawdzania, po ktorej stronie
ptaszczyzny danego wierzchotka znajduje sie kamera (obserwator). Na tej
podstawie wybierany jest lewy lub prawy syn wierzchotka (bardzie;
odpowiednie jest okreslenie przedni lub tylny syn), ktéry sam zawiera swojg
ptaszczyzne podziatu i dwoch synow okerslajgcych obiekty bedace z przodu
lub z tytu tej ptaszczyzny. Ostatnim synem jest lis¢, ktory zawiera wtasciwg
geometrie do wyswietlenia. Dzigki temu szybko odrzucana jest znaczna
czesc¢ niewidocznych obiektow.

Po wybraniu liscia czesto nastepuje sprawdzanie jakie inne liscie sg z niego
widoczne. Najczesciej dzieje sie to przy uzyciu Portable Visibility Sets czyli
pola bitowego, ktdérego poszczegolne bity okreslajg po kolei widocznos¢
kaZdego1Iiécia. Bit okreslajgcy widocznoSC samego siebie jest ma zawsze
wartosc 1.

Zalety i wady BSP

— BSP jest algorytmem bardzo szybkim i czesto stosowanym, szczegolnie w grach
komputerowych. Wadg BSP jest nieumiejetny podziat otwartego swiata 3D,
dlatego jest zwykle wykorzystywany dla zamknietych obszarow. Dla otwartych
przestrzeni lepszym rozwigzaniem jest uzycie drzewa osemkoweqgo (octree).

40
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Generacja drzewa BSP

1. A jest korzeniem drzewa i catym ztozonym obiektem

2. AjestdzielonenaBiC

3.BjestdzielonenaDiE

4. D jest dzielone na F i G, ktore sg wypukte, czyli stajg sie lisCmi

41



Standard przemystowy - Quake

BSP

Zaproponowany przez ID Software (DOOM,
QUAKE),

Stosuje algorytm tworzenia drzew BSP do
podziatu przestrzeni na wypukte wielosciany

Przechowuje informacje o reometrii otoczenia
oraz innych jego sktadnikach (dodatkowych
obiektach, mapach oswietlenia, teksturach,
shaderach itp.)

Nagtowek pliku sktada sie sie z listy ,lumps” —
kostek z danymi wskazujgcymi, gdzie w pliku
znajdujg sie poszczegolne rodzaje danych.
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Elementy nagtdwka QUAKE BSP

Entities — gdzie w przestrzeni sg obiekty (wrogowie,
bronie), jakie dzwieki odtwarzac, jakie drzwi otwierac,

Planes — Nieskonczone ptaszczyzny dzielagce przestrzen
na wierzchotki

Nodes — wierzchotki powstate przez podziat
ptaszczyznami

Leaves — liscie wypukte wielokaty

Visibility — lista potencjalnie widocznych lisci

IT_’e,xtu_res — lista tekstur powigzanych z poszczegolnymi
ISCm

Faces — parametry wptywajgce na dang powierzchnie
(tekstury, mapy oswetlenia itp.)

Vertices and Meshes — wspierajg proces teksturowania

43



Quake BSP — praktyczne uwagi

* Pliki Quake BSP mozna tworzyc¢ z |
zastosowaniem darmowego oprogramowania

Q3Radiant
« Zastosowanie plikow Quake PSP umozliwia:

— Otrzymywanie efektow oswietlenia z zastosowaniem
map oswietlenia (multiteksturowanie)

— Zastosowanie szybkich algorytmow obliczania kolizji
— Witaczanie w strukture pliku elementow swiata
— Wigczanie w strukture pliku shaderow




Otoczenie w silnikach do gier

Czesc¢ z silnikow akceptuje format Quake BSP

Pozostate zaktadajg mozliwosc tworzenia
elementow otoczenia z (animowanych lub
statycznych) obiektow graficznych w ustalonym
wewnetrznym formacie

Do otwartych przestrzeni pozwalajg na
wprowadzanie map wWysokosSci

Umozliwiajg rowniez zaawansowane
zarzgdzanie modelami otwartej przestrzeni

45



Przyktady aplikacjl



Przyktady aplikacji (1)

Prosta sieciowa gra
przygodowa

Przestrzen — Quake BSP
Postaci/przedmioty — MD2
Muzyka — Direct Sound
Sie¢ WinSock?2

a7



Przyktady aplikacji (2)

i Wi rtu al n a Kate d ra ';}.ae"::zf::g'ans 'I', Pelny ekran: 'f', Info o pokoju: 'ENTER'

Sterowanie: strzalki i myszka

Informatyki |
Automatyki — Plik
Quake BSP + silnik
Dark Gdk

* Program
odwzorowujacy
cwiczenia — Postac
wykonana w
Blenderze, silnik
Ogre3D




Przyktady aplikacji (3)

* Program edukacyjny,
w ktorym odgrywane
sg sceny | dziecko
podejmuje decyzje —
Animacje
opracowane w
Blenderze, wczytane
do silnika Panda3D

49



* Program nasladujacy

Przyktady aplikacji (4)

ruchy dziecka —
Postaci wykonane w
Blenderze, Aplikacja
wykonana w silniku
Panda3D,
Sprzezenie wizyjne -
OpenCV

50



Ds-we

Stk

* Interaktywna
animacja obiektow
architektonicznych —
Model ArchiCad,
Interaktywna
animacja — XNA,
Ogre3D, JMonkey

“ i RGaeYC=\(dYmmE:
it
F




Zasady tworzenia postaci w
programach do generacji
slatek
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1. Modyfikowanie bazowe] siatki

53



2. Buduje sie potowe postaci —
drugg otrzymuje sie prze ,odbicie” |
,Sklejenie”

54



3. Jesli postac sktada sie z kilku
oddzielnych siatek, trzeba je
,Skleic”
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4. Z weztami siatki trzeba potgczyc¢
odpowiednie wspotrzedne tekstur
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5. Z siatkg nalezy powigzac ,kosci’;
poruszanie kosci pozwala na
naturalng animacje ruchu postaci




6. Po zdefiniowaniu
ruchow w postaci
sciezek animacj

dokonuje sie
eksportu postaci do
zadanego formatu

graficznego

QTP b, Dain Pet

Qﬁp

P DGHAMMIHG
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ADDITIONAL D
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Zasady budowania modelu
otoczenia w Q3Radiant
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1. Tworzenie modelu zaczyna sie
od prostopadtoscianu

i unnamed.map *

Filz= Edit Miew Selection  Bsp Grileextures Misc  Region  Brush  Curwe  Plugins  Help

| B [ 2 2] R E @B B v 9l (e b & DrmE e e B .

125

=10l x|

ia W Top

(ri=a vidE)

Sl

=

-5
- 125
Eruzh dragged backwards, move canceled
Side stretch
Side ztretch
Erush dragged backwards, move canceled
Eruzh dragg j
shitH [0 = w0 = seaeH o = wfo = Roe o = [45 |

[0 48.0 w1280 z:: 0.0 Origin 3 240 Y- 48.0 | GBTIRAECT] 4
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2. Bryty nie moga na siebie
zachodzic, prostopadtosciany
mozna skalowac i obracac

Zle: Dobrze:
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3. Bazowe bryty mozna
deformowac
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4. Sciany pomieszczenia nalezy
zateksturowac
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5. Niektore obiekty mozna pokryc
,niewidzialng” teksturg — stajg sie
niewidzialne, ale liczone dla nich sg
kolizje
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6. W strukture pliku BSP mozna
wigczyc¢ np. pliki MD2 zawierajgce
ruchome elementy

Awatar: Skrzynia:
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Wybrane darmowe silniki
graficzne
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Sktadniki silnika

Pliki konfiguracyjne
Modele i Aktorzy
Atrybuty renderowania (swiatta, przezroczystosc¢, materiaty)
Teksturowanie
Shadery
Sterowanie kamerg
Obstuga dzwiekow
Obstuga skryptow
Intefrejs 2D
Biblioteki uzupetniajgce:
— System czgsteczek
— Detekcja kolizji
— Zarzgdzanie pamiecig (garbage cllection)
— Biblioteka matematyczna
— Biblioteki fizyczne
— Biblioteki obstugi sieci
— Biblioteki Sztucznej inteligencji



XNA

XNA (Xbox New Architecture), wydany w roku 2004,
srodowisko zawierajgce wszystkie podstawowe
narzedzia stuzace do tworzenia oprogramowania oraz
gier na komputer PC, konsole XBOX, a takze Windows
Phone 7.

Stosowana biblioteka graficzna — DirectX
Podstawowy jezyk programowania — C#
Formaty plikdw graficznych — X, FBX

WWW: http://msdn.microsoft.com/pl-
pl/xna/default®%28en-us%29.aspx
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Panda3D

Panda 3D - silnik napisany w jezyku C++, wywodzi sie z wytworni Disney'a
Podstawowy jezyk programowania — Python, ew. C++

Format modeli 3D dla Pandy 3D ma rozszerzenie *.egg, modele w takim
formacie mozna eksportowacé z poziomu programu Blender eksporterem o
nazwie Chicken.

Modele eksportowane do tekstowego formatu *.egg mozna pdozniej
skonwertowac do binarnego pliku *.bam

Dodatkowo istnieje mozliwos¢ skorzystania z trzech silnikow fizycznych:
wbudowanego Pandy, ODE oraz nVidia PhysX.

Platformy systemowe: Linux, Windows, Mac OS X

Istnieje mozliwos¢ osadzenia aplikacji na bazie Panda3D na stronach
WWW

WWW: www.panda3d.org
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Oqgre3D

OGRE - Object-Oriented Graphics Rendering Engine, jest silnikiem
3D napisanym w jezyku C++.

Do wyswietlania grafiki moze wykorzystywa¢ OpenGL albo DirectX.
Ogre stuzy tylko do wyswietlania grafiki, wiec do obstugi dzwieku,
sieci i fizyki nalezy uzyc¢ bibliotek wyspecjalizowanych w tym celu.
Ogre obstuguje swoj format modeli 3D (*.mesh), do ktérego istniejg

eksportery dla popularnych programéwgraficznych, m. in..
Milkshape3D, 3D Studio Max, Maya, Blender, Wings3D.

Platforma systemowa: Windows, Linux, Mac OS X
WWW: http://www.oqgre3d.org/
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Crystal Space

Crystal Space jest silnikiem graficznym napisanym w jezyku C++,
korzystajacym z OpenGL, obstugujgcym shadery, systemy
oswietlenia, fizyke, dzwiek w przestrzeni 3D, naktadanie (mieszanie)
animacji i wiele innych aspektow grafiki 3D.

Istnieje mozliwos¢ zatadowania modeli w popularnych formatach {j.
*.3ds (3D Studio Max), *.cal3d (Cal3D - biblioteka do animacji
szkieletowych), *.md2 (format Quake'a Il).

Za pomocg Blendera mozna eksportowa¢ modele do formatu
Crystal Space przy uzyciu pluginu blender2crystal.

Do fizyki zostato przygotowane wsparcie dwaoch silnikow fizycznych
— Bullet oraz ODE.

Platformy systemowe: Windows, Linux, Mac OS X, UNIX
WWW: http://www.crystalspace3d.org
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Wybrane triki grafiki 3D
stosowane w grach



Motywacja

« Uzytkownicy oczekujg poziomMzorovJania wirtualnego swiata
na poziomie zblizonym do rzeczywistosci (Final Fantasy, Ekspres
polarny, Opowiesc¢ Wigilijna 2009,
Avatar )

* Mozliwosci interaktywnej grafiki 3D
(zwtaszcza na platforme PC)
Sg wWcigz ograniczone.

/= % p

gwico



Uwaga: KONSOLE!!

* Poziom grafiki w nowych grach konsolowych

przewyzsza gry na PC !
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Teksturowanie - dyskusja

Teksturowanie polega na pokryciu obrazem (1D/2D/3D) wielokata
Skomplikowane modele mogg byC zastgpione prostszymi pokrytymi teksturami
Inteligentne teksturowanie moze zastgpic€ liczenie oswietlenia

Jednym z gtdéwnych nurtow rozwoju kart graficznych jest powiekszanie
mozliwosci lokalnego gromadzenia tekstur i szybkiego teksturowania obiektow
na scenie

Nawet proste teksturowanie zwieksza realnosc¢ sceny 3D.

B Tekstury, przyktad trzeck uksztattowanie terenu
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Podstawowe teksturowanie

Zataduj plik graficzny

Skonwertuj plik graficzny na teksture

Ustal filtrowanie

Wiacz teksturowanie

Potgcz wspotrzedne tekstury z wierzchotkami obiektu graficznego

glBegin (GL_ QUADS) ;
glTexCoord2d(1.0,1.0) ; glVertex3d (25,25,25) ;
glTexCoord2d (0.0,1.0) ; glVertex3d(-25,25,25) ;
glTexCoord2d (0.0,0.0) ; glVertex3d (-25,-25,25) ;
glTexCoord2d(1.0,0.0) ; glVertex3d (25,-25,25) ;
glEnd() ;




Teksturowanie z przezroczystoscig

/1.
glDepthFunc (GL_LEQUAL) ;

glBlendFunc (GL_SRC_ALPHA,GL ONE) ;

/...
if (blend)
{ glEnable (GL BLEND) ;

glDisable (GL_DEPTH TEST) ;
}
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Mozliwosci teksturowania w
OpenGL

OpenGL surfaces (powierzchnie):

— =) > |

== <]

OpenGL quadrics (Kwadryki): Particles (czgsteczki):

R¢A
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Environment Mapping

« Udawane odbicia (gry samochodowe):

Normalny obrazek: Obrazek znieksztatcony

sferycznie

B '-He & TipTup's Environment -,. T

// THE MOST IMPORTANT COMMANDS :

//..

glTexGeni (GL_S, GL_TEXTURE GEN MODE,
GL SPHERE MAP) ;

glTexGeni (GL_T, GL TEXTURE GEN MODE,
GL SPHERE MAP) ;

//..

glEnable (GL_TEXTURE GEN_S) ;
glEnable (GL _TEXTURE GEN T);

//

// gluCylinder(..);

//

glDisable (GL _TEXTURE GEN S);
glDisable (GL _TEXTURE GEN T);
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Multiteksturowanie

* Mozliwosc komponowania jednej tekstury
Z kilku

* Dokonujac tylko szybkich wymian tekstur
osigga sie interesujgce efekty:
— Fatszywego oswietlenia (light maps)
— Fatszywego odwzorowywania chropowatosci
(false bump mapping)
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Multiteksturowanie podstawy

* Potrzebujemy 2 tekstur:

e W OpenGL musi dziata¢ rozszerzenie GL_ARB_multitexture:

glActiveTextureARB (GL TEXTUREO ARB); glEnable(GL TEXTURE 2D);
glBindTexture (GL _TEXTURE 2D, smileTex->texID);
glActiveTextureARB (GL TEXTURE1l ARB); glEnable(GL TEXTURE 2D);
glBindTexture (GL_TEXTURE 2D, checkerTex->texID) ;
// ..
glBegin (GL _QUADS); //..
glMultiTexCoord2fARB (GL TEXTUREO ARB, 1.0f, 0.0f);
glMultiTexCoord2fARB (GL_TEXTUREl_ARB , 1.0£, 0.0f);
glVertex3f(0.5f£, 0.5f£, 0.5f);
//..




Model oswietlenia OpenGL -
dyskusja

W modelu Ponga:

— Kazdy wielokat oswietlany jest niezaleznie

— Swiatto rozproszone na jednym wielokacie nie

wptywa na inny

— Cieniowanie odbywa sie dla kazdego wierzchotka
Zeby uzyskac tadnie ocieniowang powierzchnie
trzeba jg podzieli¢ na kilkadziesigt mniejszych
wielokatow.
W grach komputerowych:

— Dalej poszukuje sie redukcji ztozonosci siatek

— Nie oswietla sie wszystkich elementéw sees

— Uzytkownicy oczekujg realistycznych efektow

SPRYTNIE ZASTOSOWANE | )
MULTITEKSTUROWANIE MOZE ZASTAPIC ‘
NAKLAD OBLICZENIOWY NA CIENIOWANIE Nl
Z ZASTOSOWANIEM OSWIETLENIA OPENGL Y=




Mapy oswietlenia

« Wystarczy natozyC¢ na sciany kombinacje tekstur
odzwierciedlajgcych fakture powierzchni i oswietlenie,
zeby uzyskac dobry efekt fatszywego oswietlenia
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Fatszywa chropowatosc

Bada sie potozenie zrodta swiatta, obserwatora
oraz orientacje oswietlanego obiektu

Na podstawie wymienionych danych dokonuje
sie niewielkiego przemieszczenia odpowiednio
przygotowanych 2 tekstur na ptaszczyznie.

//\\ ‘ Light Some
H>= position + | maths
VI information




Standardowa linia potokowa OpenGL

Transformacje wierzchotkow:

— Potozenie, kolor, normalna,
wspotrzedne tekstury

Utworzenie prymitywow i
Rasteryzacja:

— Powigzanie wierzchotkow z
zastosowaniem prymitywow

— Transformacje wycinajace
— Zdefiniowanie fragmentow —
potencjalnych piksel
Teksturowanie fragmenntow i
kolorowanie :

— Kolory fragmentéw sg mieszane z
kolorami tekstur

— Obliczana jest mgta
Operacje rastrowe:
— Test Apha, Stencil, Gtebokos¢
— Ustalenie wartosci koloru piksela

Vertex Connectivity

Transformed ﬁ

Vertices Primitive
=—————= "= Assembly and
Rasterization

Vertices
Vertex

Transformation

Pixel Fragments

Positions

agme

Raster FHQ—“ et

{:,: Operations s [ exturing and
Pixel Updates P Colored Coloring

L

Fragments
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Mozliwos¢ wprowadzenia shaderow

Wertex Connectivity

Transformed
Verices
———

Vertices Primitive
Assembly and
Rasterization

Vertex
Transformation

Fragments

e Vertex shader — mozliwos¢
mOdyﬁkowanla Stanu Fragment

I 4 . I e s~ | €xtUring and
WlerZChOH(OW . T =Torel Coloring

Fragments
e Fragment shaders — mozliwosc
modyfikowania stanu
fragmentow

86



OpenGL Shading Language (GLSL)

Vertex Shader
glCreateshader

Program ﬂ _____

glCreateProgram glShaderSource <= =

4 I

glAttachShader fe=====| | glCOmpileShader

ﬂ Fragment Shader

glAttachShader | glCreateShader

I = = .

glLir‘lkF’FOQrEirTI gIShaderSUurCE g ;_—_

4 I

gluseProgram glCompileShader
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Technika Ray-tracing

* Droga do uzyskania lepszych wynikow
renderowania:

— Obraz tworzy sie przez przesledzenie

promieni od zrodta $wiatta do kamery. /

— Kazdy promien moze wchodzi¢ w wiel
interakcji z obiektami, ktore stojg na jego
drodze do kamery

— Technika ray-tracing bardziej odpowiada
prawom fizyki

— Mozna obliczy¢ globalny efekt
oswietlenia ale procedury sg wolne i
stwarzajg problem w aplikacjach
interaktywnych

» Istnieje sciezka rozwoju akceleratorow
graficznych, w ktorych wbudowywane sg
procedury ray-tracing.
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