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Abstrakt

Ogre abilities in stereoscopy

Rendering complex scenes requires a lot of work if it’s based only on pure rendering
APIs (like DirectX and OpenGL). This is a reason for creating graphics engines
that come with support of making complex scenes easier because they integrate
some functions that are same in every graphic application e.g. scene managment.

This bachelor thesis describes graphics engine Ogre (Object-Oriented Graphics
Rendering Engine), it’s design and internal structure, positives and negatives and
abilities to render some effects (and how).

Second part of this thesis is about stereoscopy (what stereoscopy is) and how
implement stereo in Ogre, problems with implementation and how to solve those
problems.
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Kapitola 1

Uvod

Grafické enginy jsou jadra, kterd poskytuji nastroje pro zakladni operace rende-
rovani scény. Programétor se proto nemusi starat o nékteré zakladni véci spojené
s renderovanim scény jako je napt. zptsob renderovani modelu, transformace a sti-
novani. Nékteré enginy umoziuji za sebe schovat pouzity renderovaci systém jako je
Direct3D nebo OpenGL a jiné jsou navrzeny i pro vice hernich platforem najednou,
jako je PC, XBox ¢i PlayStation.

Diive si jednotlivé enginy firmy schovéavali jako duchovni vlastnictvi a méli k nému
piistup jen tvirci enginu a samotna firma. Zména pfisla az s enginem Doom, ktery
byl licencovan a ostatni firmy tak méli p¥istup k jiz hotovému enginu, ¢im7 nemuseli
vyvijet vlastni a uSetfili tak ¢as i penize za tvorbu vlastniho enginu. Tak se mohli
vénovat vice tvorbé obsahu do hry.

Dnes je vétSina enginu je napsana v niz§im programovacim jazyku (napt. C/C++),
ktery poskytuje velkou rychlost. Pro psani obsahu se vyuziva vyssich programova-
cich jazyku ¢i skriptovacich jazyku (Lua, Python atd.), jelikoz zde uz neni potieba
takové rychlosti. Pro popis hernich engini bylo ¢erpéano z [1].

V této praci budu popisovat graficky engine! Ogre 3D, jeZz pat¥i mezi velice
oblibené a jedna se o dobry nastroj k tvorbé her a aplikaci vyuzivajici 2D a 3D
grafiku. Samotny popis a vlastnosti enginu lze nalézt v kapitole 2 a v néasledujici
kapitole 3 je vytvofeno nékolik piikladii schopnosti enginu, vcetné toho jak jich
docilit.

V druhé ¢asti prace (kapitola 4) popisuji stereoskopické zobrazovani a jak lze
vyuzit engine Ogre ke stereoskopickému zobrazovani scény za pouziti ,stereo vi-
sion managera”. Stereoskopické zobrazovani se snazi navodit pocit vnimani hloubky
i u plochych obrazii a vyuziva k tomu schopnost lidského mozku. Stereoskopické
zobrazovani dnes pronikd do vSech moznych oblasti naseho Zivota, vznikaji filmy
s podporou promitani v modernich kinech (jako je IMAX), na trhu jsou dostupné
3D televizory, tvircei her implementuji stereoskopické zobrazovani do svych her (&
pomoci integrace podpory do grafickych ovlada¢a v piipadé firmy NVIDIA) a ne-
dévno se dokonce v Americe objevila prvni 3D reklamni vyloha|28]. Detailn&jsi popis
stereoskopie je uveden v 4.1.
piimo do Ogre, a popis problémi se spojenim téchto dopliki a stereoskopického
zobrazovani.

! Graficky engine poskytuje jen nastroje na tvorbu grafické ¢asti programu, kdezto herni enginy
pro tvorbu celych her. Graficky engine je vlastné jedna z ¢asti herniho enginu.



Kapitola 2

Ogre3D

2.1 Obecné

Ogre je navrzen jako plné objektové-orientovany engine, coz umoziuje jednoduché
roz8ifovani objekti pres dédi¢nost a snadnou tvorbu plugini (rozgifeni). Pfi jeho
navrhu se pocitalo i s moznosti pouziti Direct3D, OpenGL, Glide a dalsich (Ize
ptidat v podobé pluginii). Nespornou vyhodou pro programéatora je, 7e nékteré ¢asti
renderovani, napt. problémy s prithlednosti objekti, jsou feSeny na pozadi enginu a
programator se nemusi o né starat. Samoziejmosti je kompletni online dokumentace
veskerych ti¥id enginu i ostatnich véci.

Pro definici materiali pouziva vlastni formét soubori (viz 2.3.3). UmoZiiuje po-
uziti vertex a fragment shaderti napsanych v assembleru i ve vy$sich jazycich jako
jsou Cg, DirectX9 HLSL nebo OpenGL GLSL. Dovede nacitat textury z forméatu
PNG, JPEG, TGA, BMP, nebo DDS a pouzivat ruzné druhy typu textur (1D, 2D
i3D).

Pro uklddani modeli vyuziva vlastniho formatu MESH, ktery podporuje animaci
kostry, LODy a dalsi. Existuje plno programu popi. pluginti pro export do forméatu
MESH.

Pro spravu scény pouziva nékolik riznych spravea (samoziejmé s moznosti roz-
Sifitelnosti), diky ¢emuz si muze programator zvolit nejvhodnéjsi pro jeho aplikaci.
Struktura scény je navrzena v podobé stromu, ktery podporuje zavislosti mezi ob-
jekty scény.

Mezi specialni podporované efekty patii podpora ¢asticovych systému, zobrazeni
nebe za pomoci SkyBoxu, SkyPlane nebo SkyDome, podpora billboardingu a dalsi.
Mezi neméné dulezité funkce se fadi jednoduchéa sprava zdroji, ktera je schopné
na¢teni pouzivanych zdroju v piipadé potfeby do paméti a to i z archiva (ZIP,
PK3), rozgifitelnost o pluginy bez nutnosti pekladu enginu a mnoho dalgich.

Ogre je vydéan pod licenci LGPL. Pro ty co chtéji pouzit Ogre jako zéklad pro
svuj software a nechtéji zvefejiiovat zdrojové kédy, je mozné ziskat Ogre pod licenci
OUL (OGRE ,,Unrestricted” License). Pod touto licenci je uz nutno za Ogre zaplatit.

2.1.1 Alternativy

Celkové porovnani schopnosti jednotlivych alternativnich enginti vii¢i Ogre lze nalézt
v tabulce 2.1. Nasledujici texty u engint jsou z vétsiny pirevzaty z oficidlnich stranek
Irrlichtu[16] a delta3d[17].



Irrlicht

Irrlicht je multiplatformni 3D engine napsany v jazyce C+-+. Hod{ se ke kompletni
tvorbé 3D a 2D aplikaci jako jsou hry nebo védecké vizualizace. Engine je velice dobie
dokumentovany. Podporuje mnoho funkci jako jsou nap¥. dynamické stiny, ¢asticové
systémy, animace postav a detekce kolizi. Dle autori je programovani pristupné pres
velice dobfe navrzené C++ rozhrani, které se velice jednoduse pouziva.

Velikou vyhodu oproti Ogre ma nejspiSe v podpofe nacteni velkého mnozstvi
druhi modelu (Ogre umi naéist jen sviij vlastni format MESH). TaktéZ ma oficialni
podporu pro psani v .NETu (dokumentace je pro C++ a C#).

Delta3d

Delta3D je open-source engine, ktery muze byt pouzit pro hry, simulace nebo jiné
grafické aplikace. Jeho modularni navrh integruje velice dobife zndme open-source
projekty jako je Open Scene Graph (OSG), Open Dynamics Engine (ODE), Charac-
ter Animation Library (CAL3D) a OpenAL. Pro renderovani vyuziva OpenScene-
Graph a OpenGL. Hlavnim cilem Delta3D je poskytnuti jednoduchého a flexibilniho
API se zakladnimi elementy potFebnymi pro vSechny vizualizacni aplikace.

Stejné jako Irrlicht (viz 2.1.1) podporuje vice druhti modela. Existuje nékolik
rozsiteni, které upravuji engine na lepsi podporu napi. pro psani v jiném programo-
vacim jazyce, nebo lepsi podporu pro vytvareni her (,dtGame”).

‘ Vlastnost ‘ ‘ Ogre ‘ Irrlicht ‘ delta3d ‘

Renderer DirectX, OpenGL | DirectX, OpenGL | OSG, OpenGL
Multiplatformnost Ano Ano Ano
Detekce kolizi Castecna Ano Ano
Dynamicka svétla Ano Ano Ano
Dynamické stiny Ano Ano Ne
Billboardy Ano Ano Ano
SkyBox Ano Ano Ano
Casticové systémy Ano Ano Ano
Shadery Ano Ano Ano

Pluginy Ano Ne jen pro dtGame

Licence LGPL / OUL ZLib LGPL

Tabulka 2.1: Tabulka schopnosti nékterych grafickych engint.

2.2 Architektura

Ogre je jen graficky engine a ne herni engine, takze sim o sobé podporuje jen gra-
fické operace. Pro dalsi typy funkci, jako jsou fyzikalni vypocty, grafické uzivatelské
rozhrani, zvuky, uméla inteligence, sitovani, vstupy a detekce kolizi, pouzivi externi
knihovny (vétsinou piistupné pies wrappery, viz 2.4).

Nésledujici popis enginu je pievzat z [4].



2.2.1 Jednoduchy pohled

V diagramu na obrazku A.12 je vidét, Ze cely engine je postaven na t¥idé Root,
kterda ma pristup k tiidam Manager, jez ji umoznuji pfistup do riznych podsystémi
enginu.

Abstraktni tfida RenderSystem dovoluje enginu pouzit specifickou implementaci
pro renderovani - Direct3D nebo OpenGL.

Tiida ResourceManager je taktéZ abstraktni a dédi se od ni dalsi tiidy, které
poskytuji enginu piistup k rozdilnym typtm zdroju jako jsou textury, materialy a
pisma.

Vsechny tiidy, kromé RenderSystem, SceneManager a RenderWindow pouzivaji
navrhovy vzor (template) Singleton, ktera zajistuje, ze existuje jen jedna instance
dané tfidy a tim lze pristupovat k této jediné instanci odkudkoliv pfes statickou
metodu.

2.2.2 Renderovaci cyklus

Na obrazku A.13 je vidét jak probiha renderovani jednoho snimku v Ogre. Rende-
rovani snimku zac¢ind na strané samotné aplikace, kterd zad4 ti¥idu Root o rendering
aktualni scény (pravidelné renderovéni lze pienechat i na t¥idé Root zavolanim me-
tody startRendering). Ttida Root nésledné aktualizuje vSechny ,Render Target”
za pomoci t¥idy RenderSystem (coz je DirectX nebo OpenGL). Podle nastaveného
viewportu a aktivni kamery se provede do ,Render Target” vykresleni scény. Sa-
motny proces vykreslovani jednotlivych objekti provadi t¥ida SceneManager, kterd
uchovava veskeré informace o scéné a jejich objektech. Pii vykreslovani objektu, jez
je potomek tfidy Renderable, se ziskd struktura RenderOperation, kterd uchovava
samotna data potfebnéd pro vykresleni objektu, jako je seznam vertexi, indexi a
zpusob jakym maji byt dané vertexy vykresleny.

2.2.3 Rozsifeni o pluginy

Jelikoz Ogre podporuje v zdkladu jen grafické funkce, tak je nucen ostatni fesit po-
moci pluginu. Pluginy mazou byt k enginu linkovany bud staticky nebo dynamicky.
Kazdy dynamicky linkovany plugin musi byt potomkem t¥idy Plugin|6], jehoZ me-
tody vyuziva k instalaci pluginu do enginu. Plugin se ale musi sim zaregistrovat
enginu co vlastné predstavuje, zda renderovaci systém ¢i spravce scény apod.

2.3 Schopnosti

2.3.1 Stromova struktura scény

Pro uchovani objektu ve scéné je v Ogre vyuzivana stromové struktura. Ta umoziiuje
vytvorit zavislosti nékterych objektd na druhych. Je mozno tak posunout, ¢i otocit
kofen stromu a celd operace se provede i na cely podstrom. Hlavni kofen lze ziskat
ze spravce scény a hloubéji do stromu je nutno prochazet rucné. Jednotlivé objekty
Ize pfipojovat k pozadovanému koifeni a podle daného kotene se na objekt aplikuji
transformace.
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Pro spravu scény lze pouzit i jiné spravce, nez je defaultni, kteff umoznuji vyuziti
dalsich algoritmii pro zpracovani scény jako je napt. OctTree, Terrain (nacteni terénu
7 externiho souboru) nebo BSP (specialni format vytvoreny firmou Id software).

2.3.2 Listenery

Listenery jsou zajimavé feseni reakci na udalosti v enginu. Dovoluji externi reakci
na udalosti uvnitt enginu bez nutnosti pfistupu do ¢asti, kde se dana udalost stala.
Listener je vlastné tiida, kterda méa specifické metody (je potomkem néjaké tiidy
typu Listener?), které jsou pii dané udélosti volany. Pro programéatora je asi nejdu-
lezitéjsi tiida Ogre: :FrameListener, kterd reaguje na renderovani kazdého snimku.
Pomoci této tiidy lze provadét operace zavislé na Case pfi kazdém snimku. Dalsi
typy listenert jsou spiSe pouzity uvniti enginu ¢i na slozitéjsi operace.

2.3.3 Materialy

Ogre vyuziva vlastni formét definice materiali. Tento formét je velice podobny
formatu shader programu napsaném v DirectX HLSL. Kazdy materidl ma vlastni
techniku a ta zas minimalné jeden priichod, kde se definuji jednotlivé operace mate-
ridlu. Nésledujici kod ukazuje jak se definuje jednoduchy material pro namapovani
textury ze souboru.

// definice materidlu
material TextureMap
{
// definice techniky
technique
{
// definice prichodu
pass
{
// mnastaveni texzturovaci jednotky
texture_unit
{
// pouZitd teztura
texture image.png
// metitko teztury
// v tomto pripadé mna stejné ploSe bude
// textura zobrazena 10z
scale 0.1 0.1

Jak je z kodu poznat, je definovani materialu jen pro namapovani textury vcelku
slozité, ale slozitéjsi materialy se lze timto zpiisobem napsat mnohem snéze.

Materialu lze nastavit i chovani viici odrazu a odlesku a to hodnotami uvedenymi
v Casti pass.

// ambientni svétlo
ambient 1.0 1.0 1.0

1O implementaci rozhrani v C-++ nelze hovofit, jelikoz v ném neexistuji rozhrani, jen abstraktni
tiidy.
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// difidzni barva
diffuse 1.0 1.0 1.0

// barva a sila odlesku

// 3 hodnoty pro uréeni barvy
// a Eéturtd pro silu odlesku
specular 1.0 1.0 1.0 9800.0

// vyzatovand barva

// pruni 3 hodnoty jsou pro sloZky barvy
// a éturta mepovinnd je pro prihlednost
emissive 0.0 0.0 0.0 1

Pridani shadert pro materiél se provadi nasledujicim koédem.

// definice vertex shaderu pro pouZiti v materidlech
// tento shader je mapsan v CG
vertex_program VertexShader cg
{
// zdrojovy soubor shaderu
source VertexShader.cg
// vstupni bod pro program shaderu
// (hlavni spoudténd funkce)
entry_point main_vp
// mastaveni pro pteklad
profiles vs_1_1 arbvpl

// tato &ast se machdzi v &dsti pass u materidlu
// umoZnuje zvolenému shaderu nastavit poZadované parametry
vertex_program_ref VertexShader

{
// zde je widet mastaveni transformadnich matic
param_named_auto worldViewProj worldviewproj_matrix
// a ambientniho svétla
param_named_auto ambient ambient_light_colour

by

vvvvvv

2.3.4 Automaticka sprava prihlednych objektu

O tuto ¢ast se Ogre stard uplné automaticky a neni tfeba nic zapinat. Lze to jen
vypnout u materidlu. Na obrézcich 2.2 a 2.2 je vidét jak si Ogre poradi se dvéma
billboardy. Na kazdém obrazku je pohled od jednoho billboardu na druhy a je na
nich vidét, ze nedochézi k chybam pii renderovani (poradi vykreslovani objektu za

pouziti z-bufferu, kdy pozdéji vykresleny vzdéalengjsi objekt neni za prihlednym
objektem vidét).

10



Obrazek 2.1: Pohled na 2 prihledné billboardy z jedné strany

Obrézek 2.2: Pohled na 2 prihledné billboardy z druhé strany
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2.4 Wrappery

Jelikoz Ogre je psano v C++, coz miiZze byt pro nékoho obtizny jazyk, ktery ale za-
jistuje vysokou rychlost kodu (jedna se o nativni kod), objevuje se snaha o moznost
programovani i v jednodussich programovacich jazycich. Napfiklad interpretované
jazyky jsou mnohem jednodusi a umoznuji automatickou spravu paméti. Existuji dva
zpusoby jak programovat Ogre pod témito jazyky a jednim z nich je kompletni pie-
psani Ogre do daného jazyka a nebo moznost vyuziti tzv. wrappert. Tyto wrappery
jsou mezivrstvou mezi danym jazykem a C++ jadrem Ogre. Wrapper v podstaté
vola jen metody Ogre, které jsou napsany v C++.

Pro popis uvedenych wrappera byly pouzity informace z |7, 8, 9, 10, 11, 12, 13].

2.4.1 Jazyky
OgreDotNet: .NET

Wrapper pro .NET jazyky (C# a Visual Basic). V soucasné dobé je jeho vyvoj
pozastaven a je nahrazen nize zminénym MOGRE.

MOGRE: .NET

Nebo-li Managed Ogre, je wrapper pro .NET jazyky verze 2.0. Mezivrstva mezi C++
a .NET je vytvorena za pomoci C++ /CLI (interpretované C+ -+ s trochu rozdilnou
syntaxi). Upravuje nékteré zdrojové kody Ogre, aby mohl poskytnout co nejmensi
rozdil mezi psanim v C++ a .NET.

Python-Ogre: Python

Wrapper pro Python. Jeho hlavni vyhoda spoc¢iva v tom, Ze neni nutné pirekladat
program, je dobfe prenositelny a ma spoustu dalsich vyhod spojenych se skriptova-
cim jazykem. Nevyhodami je velkd pamétova naro¢nost a nemoznost pouziti vlaken.

Ogredj: Java

Wrapper pro Javu. Pro pfistup k rozhranim Ogre vyuzivd Java Native Interface
(JNT). Java je taktéz jako .NET interpretovany jazyk s automatickou spravou paméti
a Garbage Collectorem.

Lugre: Lua

Wrapper pro skriptovaci jazyk Lua. Citace z oficidlnich stranek Lua[l4]: “Lua kom-
binuje jednoduchou proceduralni syntaxi s mocnym popisem dat zalozeném na aso-
ciativnich polich a rozSititelné sémantice. Lua dynamicky typuje proménné, bézi
interpretovana v byte kdédu na virtuadlnim stroji, ma automatickou spravu paméti
s garbage collectorem a je stvofena pro jednoduchou konfiguraci, skriptovani a rychlé
prototypovani.”?

2(Citace je volnym piekladem, proto nemusi nékteré ¢asti byt spravné pielozeny.
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2.4.2 Fyzika

Tyto i dalsi zminéné nejsou wrappery piimo pro Ogre, ale umoziuji pouziti externich
knihoven pro operace, které Ogre jako graficky engine neumi.

NxOgre: PhysX

Wrapper pro pouziti NVIDIA PhysX instrukci pfimo v Ogre. Dovoluje pfistup ke
slozitym fyzikalnim vypoctim s moznosti akcelerace na grafickych kartach NVIDIA
(pres rozhrani CUDA) i na fyzikalnich akceleratorech Ageia PhysX.

OgreODE: ODE

Velice dobte pouzitelny fyzikalni engine pro Ogre. Poskytuje jednoduché fyzikélni
vypocty i nékteré slozité€jsi jako je napi. fyzika postav. Jednd se o nejoblibenéjsi
nastroj pro programovéani fyziky pod Ogre. Bohuzel v souc¢asné dobé neni v moc
pouzitelném stavu, jelikoz posledni stabilni verze je urcena pro starsi verzi OGRE.

OgreBullet: Bullet

Bullet jsou knihovny pro 3D detekci kolizi a dynamiku pevnych téles pro hry a
animace. Zdarma pro komerc¢ni pouziti pod licenci ZLib. Je integrovan do Blender
3D a COLLADA 1.4. Byl pouzit mnoha profesionalnimi spole¢nostmi v AAA titulech
pro Playstation3, XBox 360, Wii a PC.

OgreNewt: Newton

Newton Game Dynamics je jednoduché fyzik&lni knihovna. Obsahuje jenom malé
mnozstvi funkei, ale diky tomu je rychlé, stabilni (mélo kodu, kde 1ze udélat chybu)
a jednoduse se pouziva.
MogreNewt: Newton

C+-+/CLI port OgreNewt, coz v podstaté umoziuje vyuziti funkei knihoven Newton
v .NET programovacich jazycich pod MOGRE.

2.4.3 Vstup
OIS (Object Oriented Input System)

Pro spravu vstupt pouziva Ogre od verze 1.4 (Eihort) defaultné OIS, které je doda-
vano piimo v SDK. Pracuje na principu registrace Listenert pro zvoleny typ vstupu
(mys, klavesnice atd.) a nésledném volanim jeho metod pi#i udalosti na strané za-
fizeni. Podporuje oba rezimy reakci na vstupy - okamzity (aktuélni stav vstupniho
zafizeni) i bufferovany (uklada do bufferu zmény stavu na vstupnim zafizent).

MOIS
Jednéa se o MOGRE wrapper pro OIS.
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S enginem dodavany wrapper pro spravu grafickych rozhrani - autori Ogre napsali
vlastni renderer pro pouziti v Ogre. Psani vlastnich rozhrani je feSeno pres velice
dobfte strukturované XML soubory.

2.5 Instalace SDK

Jako multi-platformni engine umoziuje Ogre instalaci na rizné operac¢ni systémy
a pouzity v riznych vyvojovych prostiedich. Zde uvedu jen instalaci pod Windows
pro programovani pod Microsoft Visual Studio 2008. Névod na instalaci pro ostatni
operacni systémy a vyvojova prostiedi lze nalézt na Ogre Wiki[3].

1. Na strankach http://www.ogre3d.org v sekci “Download” vybrat “Download a
Prebuilt SDKs.”

2. Stdhnout pozadované SDK.
3. Spustit instalator a nasledovat instrukce.

4. Dale neni potfeba nic nastavovat. Jen je mozné, Ze se do systémovych cest
nezapise proménnd OGRE HOME, kter& obsahuje adresu k SDK.

Sestaveni ze zdrojovych kédi.

Jelikoz je Ogre open-source, tak je moznost i vlastniho sestaveni za pomoci aktual-
nich zdrojovych kodu. Ogre umoziuje preklad pod mnoha vyvojovymi prostifedimi
uz s predpfipravenymi skripty na pieklad, ¢imz odpada nutnost nastavovani skriptu
pro pieklad. Jak se provadi pieklad a sestaveni zde uvadét nebudu, jelikoz diky SDK
neni nutny. Jak provést preklad pro dal$i podporované platformy je uvedeno na Ogre
Wiki[3].
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Kapitola 3

Ukazky schopnosti enginu

3.1 Navrh aplikace

Navrh ukazkové aplikace vychazi v zékladu ze standardniho névrhu ukazkovych
aplikaci Ogre. V téchto pripadech cely program ovlada jedna tiida, kterd se stara
o spravu enginu a dalSich véci potfebnych k béhu aplikace.

Ve funkci main se vytvaii jen jedna statickd instance tiidy BP::Application,
kterd provede nastaveni a spusténi aplikace. Déle se zde odchytavaji vyjimky vyho-
zené Ogre v piipadé chyby. Témér cely kod funkce main je prevzat z tutoriadlu Ogre,
jelikoz se jedné o porad stejnou cast kodu.

Kvili na¢itani scény z XML souboru jsem si vytvoril tFidu BP: :SceneLoader.
Tato tiida vyuziva XML parser TinyXml|18].

Déle jsou v programu pouzity dalsi rozsifeni pro podporu stereoskopie (stereo
vision manager) a dalSich ¢asti potfebnych pro pouzité scény.

3.1.1 Objektovy navrh

Diagram tiid je zobrazen na obrézku A.14 (Vygenerovany pomoci Microsoft Visual
Studio 2008).

Ttida Application

Hlavni tiida, ktera se stara o vSe v programu. Jeji jedina instance je vytvofena v me-
todé main, odkud je taky spustén cely proces piipravy enginu a spusténi renderovani
scény.

V naésledujicich 11 bodech je popsén postup jak tiida pripravuje engine az do
spusténi renderovani scény.

1. Vytvoreni instance Ogre::Root

2. Nacteni seznamu zdrojiu ze souboru zdroju

3. Nacteni informaci o scénach ze souboru scén

4. Nacteni konfigurace pro stereo

5. Zobrazeni konfigura¢niho dialogu (pokud neni konfiguraéni soubor piedan

piimo pies piikazovou fadku)
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6. Nacteni zdroju
7. Nacteni XML souboru se scénou a jeji vytvoreni
8. Inicializace stereoskopického zobrazovani na zakladé volby v konfiguraci
9. Inicializace vstupnich zatizeni
10. Registrace listenert

11. SpuSténi renderingu scény

T¥ida ControlListener

Potomek tiidy Ogre: :FrameListener a OIS::KeyListener a ma na starosti témeér
veskeré ovladani programu (kromé pohybu kamery). Diky ni lze pfepinat mezi typy
stinti, ménit parametry stereoskopického zobrazovani atd.

T¥ida InputManager

Nadstavba OIS (viz 2.4.3) vstupu kvili jednotnému a snaz§imu ovladani vstupi.

Ttida LoadingBar

Trida vychazejici ze tiidy Ogre: :ExampleLoadingBar, kterd byla upravena pro lepsi
pouziti v programu (ve vysledku se lisi jen minimalng).

Ti¥ida MoveListener

O pohyb kamery (pozorovatele) se stara tato t¥ida. Navic jesté po¢ita kolize s okol-
nimi objekty za pomoci MOC|29| (Minimal Ogre Collision, MOC: : CollisionTools).
Tt¥ida MultiheadListener

Tato trida slouzi jako piepina¢ mezi okny programu u dualhead vystupu. Divod
jejiho pouziti je v tom, Ze bez ni by se neaktivni okno neaktualizovalo (obnovuje
se jen aktivni okno). Cela t¥ida je prevzata z ukazkového dema od ,stereo vision
managera” (viz 4.3.1).

Trida ObjectMoveListener

Za Ucelem moznosti animovat a pohybovat s nékterymi objekty na scéné vznikla
tato tfida. Podobné jako tiida BP::MoveListener se stard o pohyb a kolizi jen
s tim rozdilem, Ze smér pohybu je generovian ndhodné pii narazu do néjaké prekazky.
Taktéz se stard o aktualizace animace objektu, pokud je objektu néjaké zadana.
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TFida SceneLoader

Nejvetst tiida celého projektu. Dovede nacist celou scénu z XML souboru se scénou.
Je velice elegantné navrzena, proto neni tak velky problém doprogramovat reakci
na nové pridany element do XML. To je feSeno mapou ukazateli na metodu, ktera
element zpracuje, a kliCem v mapé je nazev elementu. Pii zpracovavani XML souboru
se prochazi struktura rekurzivné a pokud se narazi na néjaky element, tak se podle
jeho nazvu zavola odpovidajici metoda, jejiz ukazatel se ziska z mapy ukazateli.
Proto tedy staci jen napsat novou metodu na zpracovani elementu a v konstruktoru
tridy pridat ukazatel na danou metodu do mapy ukazateli a tiida se o ostatni sama
postara. Tento zpisob mé ale i nevyhodu v tom, Ze metody musi mit urcity tvar a
pro piredavané objekty neexistuje zadna spole¢na rodicovska tiida. Proto je jedinym
moznym zplisobem piedavat rodicovsky objekt jako void* a v metodé ho ruc¢né
pretypovavat s kontrolou, zda jde viibec o spravny objekt.

Forméat XML souboru je inspirovan formatem prvnich verzi editoru Ogitor|5]
(v té obé se jesté jmenoval scene loader”).

3.1.2 Pouzita data

Ve scénach jsou pouzity standardni modely, textury, shadery apod. dodavané spolu
s enginem Ogre. Jen nékteré modely a materidly jsem vytvoril na demonstraci schop-
nosti enginu. Model druhé mistnosti je optimalizovana verze mistnosti vytvoiené
kolegou Piemyslem Jarosem. Pro virtualni svét (viz kapitola 5) byly pouzity zdroje
7z vyborného editoru Ogitor|[5].

3.1.3 Vlastni scény

Program byl navrzen tak, aby se dali scény do né¢j jednoduse vytvaiet pomoci XML
soubori. Navod na vytvoreni vlastni scény a na to jak ji pfidat do programu lze
nalézt v dodatku D.

3.2 Pouzité efekty

V programu jsem pouzil jen nékteré efekty, které Ogre umi zobrazit. Vétsinou jde

Ze zde uvedenych je asi nejvétsi problém vytvoreni efektu normal mapping
(viz 3.2.5) a parallax mapping (viz 3.2.6), které potiebuji ke svému spravnému
fungovani mit u modelu spravné spocitané tangenty (pfipadné binormaly), jinak
se efekty viibec neprojevi.

3.2.1 Vrhané stiny

Ogre dovoluje zapnuti nékolika druht stint a u kazdého vykreslovaného objektu lze
nastavit, zda bude vrhat stiny, ¢i ne. Prijemcem stini je jakykoliv objekt. V ptipadé
pouziti texture stinu je piijemce jen objekt, ktery nevrha stin. V ukazkové aplikaci je
moznost prepinani mezi jednotlivymi druhy stini. Nékteré stiny se nemusi ve scéné
spravné zobrazit, jelikoz jsou ¢éstecné zavislé i na pouzitém materidlu, ¢i rozvrzeni
scény.
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Nésledujici kod ukazuje jak se nastavi spravci scény, ze ve scéné nebudou zadné
stiny. Typ stinu lze nastavit pomoci metody setShadowTechnique néjaké instance
tridy Ogre::SceneManager. Zadavanym parametrem je hodnota vyctového typu
Ogre: :ShadowTechnique. Na obrazku A.1 je vidét vysledek pouziti stinu typu Sten-
cil Additive, ktery podporuje vrhani stinu z vice svételnych zdroju.

Ogre::SceneManager* sceneManager = ...;

// provede nastaveni 2z2volené techniky stinu
sceneManager -> setShadowTechnique (Ogre::SHADOWTYPE_NONE);

V nésledujicim kédu je uveden piiklad jak povolit vrhani stinu objektem. Umoz-
nuje to metoda setCastShadows tfidy Ogre: :MovableObject. Zapnuti stinu u ob-
jektu ma vliv jen u nékterych potomku této tiidy (napf. t¥ida Ogre: :Entity, ktera
v sobé uchovava samotny model, ktery muze vrhat néjaky stin). V pfipadé, ze objekt
mé nastaveno, ze nevrha stiny, tak je automaticky oznacen za piijemce stini (toto
je hlavné vidét u stini typu texture, kde nelze mapovat texturu stinu na objekt,
ktery dany stin vrha).

Ogre::MovableObject* movableObject = ...;

// objektu mnastavi, Ze bude vrhat stiny
movableObject -> setCastShadows(true);

3.2.2 Billboard

Billboard je v aplikaci pouzit pro urceni pozice svétel ve scéné. Zobrazeni billboardu
na pozici svétla lze provést nastavenim hodnoty atributu ,flare” na ,true” u elementu
,Light”.

Tento kéd ptredvadi jak lze vytvorit billboard pro svétlo. Vysledek je vidét na
obrazku A.2

// Definice nékterych proménnych
Ogre::SceneManager* sceneManager = ...;
Ogre::SceneNode*x node = ...;

// Vytvo?i novou kolekci pro billboardy

// billboardy z této kolekce maji nékteré hodnoty spoledéné

Ogre::BillboardSet* bbs = sceneManager -> createBillboardSet ("
BillboardFlare", 1);

// wytvoteni billboardu mna pozict (0, 0, 0)

bbs -> createBillboard(Ogre::Vector3::ZERQ);

// nastavime billboardu materidl

bbs -> setMaterialName ("Examples/Flare");

// pripojime billboard. node urléuje, kde se billboard zobrazi

node -> attachObject (bbs);

3.2.3 SkyBox

SkyBox je v podstaté krychle, ve které se nachazi celd scéna a je na ni mapované
textura s nebesy. Nevyhoda tohoto feSeni je, Ze obcas je poznat prechod mezi tex-
turami na hrané krychle. Na obrazku A.3 je vidét SkyBox, ktery byl namapovan
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CubeMap texturou (kterou si Ogre sam vytvofil z Sesti riuznych textur). SkyBox lze
v programu piidat nasledujicim kédem.

// definice proménnych
Ogre::SceneManager* sceneManager = ...;

// zapnuti SkyBozu

// prunim parametrem je to, ze SkyBox =zapindme
// druhy paraemetr je mndzev materidlu skybozu

// t¥eti je wzddlenost od stfedu (tj. velikost)
sceneManager -> setSkyBox(true, "SkyBox", 1000);

3.2.4 Multitexturing

Multitexturing lze provést nezavisle na programu za pomoci materidlu. Kéd v B.1
reprezentuje vytvoreni jedné vysledné textury ze dvou za pouziti tieti jako alfa mapy.
Kod je s mirnou apravou pievzat z [15]. Jak je na uvedené strance napsano, tak je
potieba, aby byla textura pro alfa mapu byla uloZena v 8-bit rezimu (odstiny Sedi),
jinak nebude multitexturing fungovat. Vysledek je mozno vidét na obrazku A.4.

3.2.5 Normal Mapping

Normal mapping je v Ogre provadén za pomoci nastaveni materialu. Aby se byl
spravné zobrazen je potieba mit u modelu spocitidny spravné tangenty a binor-
maly, které se pri normal mappingu vyuzivaji. Ty lze spocitat pfimo programové
nasledujicim koédem ¢i je ulozit pfimo u Ogre modelu mesh za pomoci néstroje
OgreMeshUpgrade s argumentem ,-t”.

unsigned short src, dest;

if (!pMesh -> suggestTangentVectorBuildParams (src, dest))

{
pMesh -> buildTangentVectors(src, dest);

V programu je normal mapping pouZzit na modelu Atény (viz obrazek A.5).
Spravny vysledek je vidét jen v nékterém piipadé, jelikoz materidl dovede praco-
vat jen s jednim svétlem a v pripadé, Ze ve scéné je vice svétel najednou dochazi
k prepinani mezi svétly. Kod materidlu zde neni nutné piilis zminovat, jelikoz jde
jen o nacteni a nastaveni externiho shaderu.

3.2.6 Parallax Mapping

Jedna se o dalsi zplisob vytvoreni dojmu vétsi detailnosti u jednoduchého modelu.
Na rozdil od normal mappingu dokaze vyvolat vétsi dojem prostorovosti. Kameny na
sténé na obrazku A.6 vypadaji jako kdyby vystupovaly do prostoru (hlavné v pravé
¢asti obrazku). Takového efektu se s normal mappingem docilit neda. Nevyhodou
této metody je trochu vétsi narocnost. Jak pfesné funguje parallax mapping zde
uvadét nebudu, neni to cilem této price. Pro ukazku efektu byl pouzit ukézkovy
material Ogre s nazvem materialu ,,Examples/OffsetMapping/Specular”. K6d mate-
ridlu je jako u normal mappingu o nacitani a nastavovani externich shaderti.
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3.2.7 Animace

Ogre ma piimo v sobé integrovanou podporu animaci modeli. Model musi mit jen
vytvofenou kostru (dalsi soubor s ptiponou ,skeleton”). Tento soubor v sobé ucho-
vava informace o kostfe modelu a animacich. K jednotlivym animacim lze pfistu-
povat podle nazvu a dale jim nastavovat dalsi parametry jako je nekonecné opa-
kovani animace, zapnuti samotné animace atd. Aby bylo mozné pozorovat zménu
animace, je nutné ji ménit podle ¢asu. To lze provadét pomoci néjaké instance t¥idy
Ogre: :FrameListener, kde se v jedné z metod pridava cas, ktery ubéhl od posled-
niho snimku, dané animaci. Tim vlastné dojde ke zméné animace podle ubéhnutého
¢asu.

Nasledujici kod popisuje nastaveni animace a jeji nasledné aktualizace podle
ubéhnutého ¢asu. Podle tohoto kodu je animovéan i robot na na obrazku A.7.

// entita obsahujici animac?
Ogre::Entity* entity = ...;

// ziskdni stavu poZadované animace, v naSem pripadé "Walk"
AnimationState* state = entity -> getAnimationState ("Walk");
// animace se bude neustdle opakowvat

state -> setLoop(true);

// provedeme zapnuti animace

state -> setEnabled(true);

// daldi &dst kdédu je nutno volat v metodé frameStarted
// né€jakého Framelisteneru

// struktura evt je jediny parametr metody frameStarted

// tato metoda provede zménu animace vzhledem ke zméne Casu
state -> addTime(evt.timeSincelastFrame);
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Kapitola 4

Moznosti enginu pro stereoskopické
zobrazovani

4.1 Co je to stereoskopie

Clovek je od prirody obdarovan parem oci, které vnimaji svét kolem. Kazdé oko
vnim4 svét z jiného thlu a tim poskytuje mozku trochu jiny obraz nez oko druhé a
obrazy z obou o¢i si mozek spoji a ¢lovék tak dovede vnimat hloubku (jak vzdaleny
je pozorovany objekt). Samotné slovo ,stereo” pochézi z Fectiny a znamena ,prosto-
rovy”. Stereoskopie se vlastné zabyva tim, jak poskytnout c¢lovéku pocit prostoro-
vosti i u plochych obrazii. Pro spravné vnimani hloubky nékdy postac¢i i monokularni
podméty, podle kterych dokaze mozek rozeznat hloubku. Mezi tyto podméty patii
napf. perspektiva, relativni velikost objekti, vzajemné poloha objektii, osvétleni a
stin, atmosféricky vliv & pohybova paralaxa (p¥i pohybu pozorovatele se u blizgich
objektt zda, Ze se pohybuji rychleji nez vzdalen&jsi).

Prostorové vnimani umoziuje prinést lepsi zazitek pii pozorovani virtualnich
svétd, pii zabavé (sledovani filmi), ale i ve védé, kdy ¢lovek muze lépe ovladat
stroj na dalku s velikou pfesnosti. Stereoskopie byla vyuzita i za valky, kdy pomoci
kombinace Spionaznich snimkt mohly byt odhaleny maskované nepratelské pozice.
Pro vysvétleni stereoskopie bylo ¢erpano z [19].

Dnes vétsina standardnich zobrazovacich zafizeni (jako je napi. monitor u PC,
televize atd.) zobrazuje obraz do roviny a neposkytuje pozorovateli moznost vniméani
hloubky. Stereoskopické zobrazovani umoziuje pomoci téchto zafizeni poskytnout
pozorovateli moznost vniméni prostoru a to tim, Ze poskytne kazdému oku trochu
jiny obraz podle toho jak by oko vnimalo svét kolem. Kdyz takto dostane kazdé oko
jiny obraz, mozek obrazy zkombinuje a ¢lovék vniméa obraz prostorové (tj. vnima
hloubku).

Nejvétsim problémem stereoskopického zobrazovani je jak dostat ke kazdému oku
ten spravny obraz. Nékteré z technik, které toto fesi jsou popsany v 4.2. U nékterych
technik mize dochéazet k tzv. crosstalk, coz znamend, Ze dochézi k vzajemnému
ovliviiovani pravého a levého obrazu (¢lovék ¢astecné vniméa pravym okem obraz
uréeny pro levé oko).

Aby bylo mozné vnimat hloubku obrazu, musi oba obrazy obsahovat tzv. pa-
ralaxu. Existuje nékolik druhu paralaxy podle niZz bude pozorovany objekt vniméan
pred, na nebo za rovinou displaye. Déle jsou definovany tzv. horizontalni a verti-
kalni paralaxa, ale lidské o¢i jsou stavény jen na horizontdlni paralaxu, proto vse
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nasledujici bude spojovano jen s horizontalni paralaxou.

Nulova paralaxa

Pozorovany objekt s nulovou paralaxou bude pozorovatelem vniman na roviné dis-
playe (obr. 4.1).

Focal length
(Distatice of
0 parallax)

Eve sepatration

Obrazek 4.1: Nulova paralaxa (prevzato z [27])

Pozitivni paralaxa

Pf1i pozitivni paralaxe je objekt vniman za rovinou displaye. Pro samotného pozo-
rovatele je nejlepsi, kdyz vétsina objekti je zobrazovana v pozitivni paralaxe (viz

obréazek 4.2).
Existuje jesté divergentni pozitivni paralaxa, kdy se osy o¢i rozbihaji. To neni
kvili stavbé samotnym o¢i ptilis dobré, jelikoz na to nejsou zvyklé.

?

[
|
N
S
M
|
D

Obrazek 4.2: Pozitivni paralaxa(pievzato z [27])

Negativni paralaxa

Opak pozitivni, kdy jsou objekty vnimany pfed rovinou displaye. Pti této paralaxe
¢asto dochazi k boleni o¢i, proto neni dobré zobrazovat mnoho objektii pomoci této
paralaxy. Velice efektivni je pomoci této paralaxy zobrazovat rychle se pohybujici
objekty, které budou na scéné zobrazeny jen kratkou dobu.
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Obrazek 4.3: Negativni paralaxa (ptrevzato z |27])

4.2 Techniky stereoskopického zobrazovani

Pro popis nésledujicich technik bylo pievazné ¢erpano z [20].

4.2.1 Anaglyf

Tato technika je zalozena na principu oddélovani barev. Ke vnimani obrazu se vyu-
ziva jednoduchych bryli s barevnymi filtry, kde je pro kazdé oko pouzit jiny barevny
filtr, ktery propousti jen specifické barevné spektrum svétla. Obrazy specidlné vy-
tvorené pro tuto techniku se nazyvaji anaglyfy. Anaglyfy se vytvareji spojenim dvou
obrazi, kdy je z kazdého obrazu pouzita jen ¢ast barevného spektra svétla, ktera
odpovida pouzitému barevnému filtru na brylich pro dané oko. Diky tomu bude
prvni obraz propustén jen do prvniho oka a druhy jen do druhého.

Prvni anaglyfy vyuzivali modré a ¢ervené barvy a byly urc¢eny pro zobrazovani ob-
razu ve stupnich Sedi. Pro zobrazeni barevného obrazu se vyuziva i zelené barvy. Tim
muze vzniknout nékolik kombinaci filtrii. Mezi nejcastéji pouzivané patii Cerveno-
azurovy a zluto-modry anaglyf (oba lze vyzkouset v ukdzkovém programu).

Z textu je patrné, Ze dochazi u této techniky ke ztraté barevné informace, coz
je jediné jeji nevyhoda. Na druhou stranu pouzivané bryle jsou velice levné a vy-
sledny obrazek lze vytisknout na papir a z néj lze také pomoci bryli vnimat hloubku
(technika tedy neni zavisla na zobrazovacim zafizeni).

4.2.2 Polarizace

Svétlo jakozto elektromagnetické vinéni kmité ve v8ech smérech. Polarizaci dosta-
neme jen svétlo kmitajici v jedné roviné. K tomu se pravé vyuzivaji tzv. polariza¢ni
filtry. Této vlastnosti vyuzivime u této techniky, kdy obrazy pro kazdé oko nechame
promitnout pres polarizacni filtry, které jsou povétsSinou posunuty navzajem o 90°
(horizontélni a vertikalni) a promitany na stejné misto na jednom platné. Ke vni-
méani stac¢i jen bryle s polariza¢nimi filtry, které propusti jen ten obraz urceny pro
dané oko.

Oproti anaglyfu ma tu vyhodu, Ze nedochézi ke ztraté barevné informace. Bo-
huzel toto FeSeni muze byt velice drahé, nebot je potfeba mit dva projektory s
polariza¢nimi filtry a jelikoz je potieba promitat na stejné misto, je nutné pouziti
zrcadel. Aby nedochézelo k chybam v promitaném obrazu je nutno pouzit drahé zr-
cadla, kterd nemaji odrazovou plochu prekrytu sklem, protoze by dochéazelo k lomu
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paprsku svétla na prechodech vzduch-sklo a sklo-odrazova plocha a tim by vlastné

2D display mode

The switching liquid crystal is controlled
s0 as to make the parallax barrier
transparent, allowing all the light to pass
through. This causes the same image o
be seen by the right and left eyes,
resulting in a two-dimensional display.
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3D display mode

A parallax barrier is created by
controlling the switching liquid crystal,
thereby separating the light into two
images. This causes different images to
be seen by the right and left eyes,
creating a sense of depth.
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Obrazek 4.4: Jak funguje Sharp 3D LCD (pfevzato z [21])

dany paprsek svétla dopadl na jiné misto promitaciho platna nez by mél.

4.2.3 Quad-buffer

Podle popisu na strance [24], je to schopnost OpenGL kreslit do pravého a levého
predniho a zadniho bufferu nezavisle (celkem 4 buffery, proto tedy Quad). Jelikoz
jsou pravy a levy buffer oddéleny, je mozno piehazovat predni a zadni buffery v syn-
chronizaci se zobrazovacim zafizenim. Jak uz jsem zminil, je Quad-buffer doménou
OpenGL. Pod DirectX je podobnéa technika nazvana Multihead a umoznuje rendero-
vat do vice nez dvou nezavislych piednich a zadnich bufferti. Dle popisu multiheadu
na [26] jde o vytvoieni nezavislych swapchainii! se zobrazovanim pies celou obra-

zovku.

4.2.4 Auto-stereoskopické zarizeni - Sharp 3D LCD

Auto-stereoskopické maji tu vlastnost, ze neni potieba 74
dalsiho zafizeni. Existuje mnoho typi auto-stereoskopickych zafizeni, ale zde popisi

podrobnéji jen tzv. Sharp 3D LCDJ21].

Sharp 3D vyuziva tzv. parallax bariér, které propoustéji svétlo jen pfes urcité
body na obrazovce (obsahujici st¥idavé pravy a levy obraz) do spravného oka. Po-

rovnani s 2D zobrazenim je zobrazeno na obrazku 4.4.

!Swapchain je propojeni zadniho a predniho bufferu (pifpadné vice bufferi) a stara se o jejich

pirehazovani.
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4.3 Implementace stereoskopického zobrazovani

4.3.1 Stereo vision manager

Jelikoz Ogre je znamy a ¢asto pouzivany engine a stereoskopie neni taky zadnou
novinkou, proto tedy uz nékdo podporu stereoskopie do Ogre vytvofil. Tento ,plugin”
umoziuje byt pfipojen do programu dvéma zpusoby. Prvnim z nich je pfipojeni jako
DLL knihovna tj. jako plugin Ogre. Druhou moznosti je ptimé pfipojeni do programu
jako zdrojové kody. Tuto moznost vyuzivam i ve svém programu. Vice se lze dozvédét
na [23].

4.3.2 Realizace jednotlivych technik

Cely princip spravce stereo spociva v ukladani jednotlivych obrazi pro kazdé oko
do dvou textur pro techniky zobrazujici vysledek v jednom obrazu a nebo v ptipadé
dualhead outputu p¥imo do zadnich bufferii. Pokud jde o rendering do textur, tak se
vysledné textury spojuji pomoci tzv. kompozitoru, ktery vyuziva na spojovani textur
externi shader. Cely manager je velice chytfe vymyslen, jelikoZ pro renderovani staci
jedind kamera a ta je pro vykreslovani obrazu pro pravé nebo levé oko posunuta
doprava nebo doleva na zékladé nastavenych parametri a po vykresleni obrazu zase
vracena zpét na vychozi pozici (tj. mezi o¢ima).

Zdrojové kody Stereo vision manageru jsem mirné upravil pro potfeby programu,
protoze jsem potieboval napt. ziskat seznam podporovanych stereoskopickych tech-
nik a nebo odkazy na viewporty, do kterych se renderuji jednotlivé obrazy pro obé
oka.

Dalsi stereoskopickou techniku lze jednoduse ptidat v konstruktoru t¥idy pomoci
nésledujictho kodu (v kédu je piidavana technika Sharp 3D) a jesté nadefinovat
spravny material, pokud je potieba, pro danou techniku.

// Do sezmnamu dostupnych technik pFiddidme popis nové techniky

// v konstruktoru StereoModeDescription se uvddi na prunim

// misté mndzev techniky druhym parametrem je ndzev materidlu

// pouZitého kompozitorem. TaktéZ je dobré pridat danou

// techniku do vyétového typu StereoMode pro lepsi ptTehled

// o dostupnych technikdch

// pokud mnebude vyplnén druhy parametr, tak se ke kombinact

// teztur nebude vyuZivat kompozitor.

mAvailableModes [SM_SHARP_3D] = StereolModeDescription (
"SHARP_3D", "Stereo/Sharp3D");

Anaglyf

Vysledny obraz je sestaven ze dvou textur za pomoci shaderu. Pro oba podporované
typy anaglyfu je pouZit stejny shader a rozdil je jen v parametrech (maska slozek
barvy pro kazdy z obou obrazi), se kterymi byl shader pielozen. Cely kod shaderu
lze nalézt v B.2 jako funkci ,Anaglyph fp”.

Dual head output

Tato technika jako jedina vyuziva dvou viewporti (pro kazdé oko jeden). Na rozdil
od ostatnich nepotifebuje zadny shader na slouceni textur, jelikoz jednoduse obé

25



P|xel n o, Pixel n+1 ' Pixel n+2

Iﬁ“‘-‘_, @%:@% %I%ﬁﬁl

TR L".R T RTR LY
I ] 1 1

Obréazek 4.5: Rozdéleni obrazi v technice Sharp 3D (pfevzato z [22])

textury zobrazi ve dvou viewportech.

Ogre samo o sobé& nepodporuje zobrazovani na vice monitorech (zobrazovacich
zafizenich) a bez toho neslo uvést spravné do chodu tuto techniku. Proto jsem
musel upravit zdrojové kody Ogre pomoci patche [25], ktery umoznil zobrazeni na
vice monitorech. Patch byl bohuzel uréen pro starsi vyvojovou verzi Ogre, takze zde
byl trochu problém s jeho aplikaci. Nakonec se patch podafilo aplikovat na stable
verzi 1.6.2. Upravené zdrojové kody? jsou k nalezeni na piilozeném datovém meédiu.

Sharp 3D

Jak je vidét na obrazku 4.4, tak se obrazy pro pravé a levé oko pravidelné stiidaji.
Bohuzel zde neni uvedeno, zda je to na trovni pixelu ¢i subpixelu. Jak ptresné tuto
techniku naimplementovat jsem ¢erpal z [22|, kde je uvedeno, ze se obrazy pro pravé
a levé oko stiidaji na trovni subpixeli.

Implementac¢né je tato technika velice podobnda anaglyfu, kde se taktéz pomoci
shaderu spojuji dvé pied-renderované textury do vysledného obrazu. Bohuzel sou-
sedni pixely maji sloZzeni barvy z jinych textur, ale pixely ob jeden maji slozeni
stejné. Proto staci zjistit, zda v shaderu zpracovavany pixel je sudy nebo lichy a
podle toho urcit vysledné slozeni pixelu. Vysledny shader je vlastné kombinaci sha-
deru pro anaglyf (slou¢eni dvou pixeli do jednoho) a shaderu pro interlace (urceni,
zda jde o sudy nebo lichy pixel).

Tato technika neni pfimo zahrnuta ve stereo vision manageru, proto jsem ji musel
doprogramovat. Material a shader pouzity pro tuto techniku lze nalézt v dodatku
pod B.2.2 a B.2.3.

2Do kodii je piidana i oprava chyby v patchi, kdy dochézelo k vyhozeni vyjimky i v piipads,
Ze vytvoreni DirectX zafizeni probéhlo v pofadku (a to jen u grafickych karet bez podpory vertex
shadert). Chybu jsem nalezl pfi testovani na svém notebooku s grafickou kartou Intel GMA950.
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Kapitola 5
Virtualni svét

Navrh svéta byl pievzat z vyborného editoru Ogitor[5], kde je scéna vytvorena jako
ukazkové. Jelikoz je ale scéna v Ogitoru ulozena v XML rozdilném formatu nez je
ten pouzit v ukdzkovém programu (formét je inspirovén prvni verzi Ogitoru, kdy se
jesté jmenoval ,scene loader”), tak jsem byl nucen piepsat tento format do formatu
pouzitelném v programu. Scéna Ogitoru vyuziva nékolika pridavnych plugini, z nichz
vyuZivam v programu jen nékteré (viz 5.1).

Vysledek viz obrazky A.8, A.9, A.10 a A.11.

5.1 Pouzita rozsireni
Editable Terrain

Toto rozsiteni slouzi k nacitani slozitych terénu z textur. Dovoluje pouziti svételné
mapy i mapy na mapovani vice textur na terén. Dokonce umoziiuje programoveé
upravovat terén, ale pro potieby ukizkového programu nebylo nutné toto imple-
mentovat.

Kvili tomuto rozsifeni jsem byl nucen trochu upravit kolizni nastroje (t¥ida
MOC: :CollisionTools), aby bylo moZno ziskavat idaje o vy$ce terénu piimo v koliz-
nim systému. Samotny MOC ma podporu jen pro jednodussi verzi Editable Terrainu.

Hydrax

Velice vyborny plugin na zobrazeni redlné vodni hladiny. Bohuzel pii implementaci
tohoto rozsifeni jsem narazil na nékolik zasadnich problémii, jez docela dost ovliv-
novaly stereoskopické zobrazovani. Hydrax sam o sobé podporuje jen zobrazeni do
jednoho viewportu a musi byt aktualizovin pomoci Ogre: :FrameListener. Pro-
blém spociva v tom, Ze stereo manazer posouva kameru na pozadovanou pozici jen
pii updatu viewportu a pak ji vraci zpét a pii updatu Hydraxu uz je kamera na pi-
vodni pozici. Tento problém jsem ¢astecné vytesil tim, Ze jsem vytvofil jednu t¥idu,
kterd je potomkem tiidy Ogre: :FrameListener a Ogre::RenderTargetListener.
Prvni umoznuje ulozeni ¢asu od posledniho snimku a dalsi je vyuzit proto, 7e
muze byt volan v dobé, kdy je kamera na spravné pozici. Jelikoz k registraci t¥idy
jako Ogre: :RenderTargetListener je nutno znat ukazatel na Ogre: :RenderTarget
nebo na Ogre: :Viewport, tak jsem byl nucen upravit zdrojové kody stereo vision

27



managera, abych mohl ziskat ukazatele na oba pouzivané viewporty a pridat do nich
dany listener.

Hydrax vyuziva k renderovani vody nékolik druhi tzv. modula. Ja zvolil ,,Pro-
jectedGrid”, ktery renderuje vodu v zavislosti na renderovaci kamefe a ofezava vodu
podle pohledové kamery a tim eliminuje renderovani zbyte¢nych trojuhelniki, které
nejsou vidét. Ke zjistovani vyuziva pohledovou matici kamery, kterou ziska piimo
od kamery. Bohuzel pii vypoc¢tu matice se nezohlednuje tzv. frustum offset, ktery
upravuje pohledovou pyramidu. Kvili tomuto dochazi k ofezavani i ¢asti vodni
hladiny, kterd je vidét. Kvili feSeni jsem byl nucen upravit zdrojové kody tiidy
Hydrax::Module: :ProjectedGrid, kde jsem jen upravil hodnoty na ziskani ¢étyt
soutadnic podle pohledové matice a to tim, ze jsem posunul pozadovany bod mimo
pohledovou matici. Touto opravou se sice renderuje vice trojuhelniki, které ani
nejsou vidét, ale pii pouziti frustum offset nedochazi k ofezavani viditelné hladiny
vody. Bohuzel pii ur¢ité kombinaci ohniskové vzdalenosti a vzdalenosti o¢i miize
dojit k viditelnému ofezavani vodni hladiny. Toho se nelze zbavit, jen pomoci nasta-
veni parametrii Ize docilit, Ze to bude vidét jen ve vyjimecéném piipadé. Ten nastane
jen, kdyz bude ohniskova vzdalenost velice mala a vzdalenost o¢i velice velika, ale
to jsou hodnoty, kterych nelze pii bézném uzivani dosdhnout (jen pii testovani).

Dalsim vaznym problémem pii pouziti Hydraxu a stereo vision manageru je ve
Spatném zobrazovani odrazu na vodni hladiné a ¢asti viditelné pod vodni hladinou
pii zapnuté stereo technice. Toto je zpisobeno tim, Ze se textury pro odraz a lom
svétla (tzv. refraction) se pocitaji v dobé, kdy uz stereo vision manager pfesunul
kameru zpét na ptuvodni pozici. Pivodné jsem si myslel, 7ze vyfesit tento problém
bude obtizné, ale nakonec to §lo jednoduse vyfesit pridanim ukazateli na ,Render
Target” do stereo vision managera. Ten pak dané textury aktualizuje v dobé, kdy ma
kameru na spravné pozici. Jak pridat zavislost do stereo vision managera popisuje
nasledujici kod.

// vytvoteni stereo wvision managera

StereoManager* stereo_manager = ...;

// vytvoteni render target, ktery bude stereo manager
aktualizivat

Ogre::RenderTarget* render_target = ...;

// pPiddani zdvislosts
stereo_manager -> addRenderTargetDependency(render_target);

// jeité je nutné zdvislost odebrat, jelikoZ by mohlo dojit

// v programu k chybé, kdy se bude stereo manager smnazZit wolat
// meezistujici render target

stereo_manager -> removeRenderTargetDependency(render_target);
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Kapitola 6
Zaver

Ogre je velice dobry graficky engine s mnozstvim funkei, které uleh¢uji programato-
rovi praci. Pti programovani mé velice téSila automaticka sprava zdroji, automatické
uvoliiovani nékterych objekt enginu a integrovana podpora pro stiny. Mezi velice
zajimavé funkce bych zaradil dédi¢nost materiali, coz velice zjednodusuje praci, jen
dany rodi¢ovsky material musi byt uveden diive nez potomek, jinak dojde k chybé
a Ogre material nenacte. Pti tvorbé mi trochu vadilo, ze Ogre dovede nacist mo-
dely jen formatu MESH, coz ale kvuli ndvrhu a podporovanym funkcim chapu -
nanestésti existuje plno programi na pievod do tohoto formatu. Pii implementaci
normal a parallax mappingu jsem narazil na podivné chovani pii zobrazovani daného
efektu. Nepodarilo se mi zjistit, pro¢ se mi tyto efekty prestali spravné zobrazovat, i
kdyZ jsem provedl viechno spravné pro jejich zobrazeni (model musi mit vypoc¢teny
tangenty) a ani logovaci soubor enginu nehlasil Zzadné chyby. Screenshoty uvedené u
téchto efektli jsou proto z verze, kdy mi jesté tyto efekty fungovali spravné. Mezi nej-
vétsi nevyhody bych zatadil rozsahlost enginu, kdy prostudovani veskerych moznosti
enginu zabere mnoho ¢asu. Nanestésti diky dobré online dokumentaci, pristupu ke
zdrojovym kodum, veliké komunité a rozsahlému foru, neni problém nalézt odpovéd
na jakykoliv problém.

Diky mnou vytvorené podpore pro nacitani scény z XML neni problém vytvofit
externé jakoukoliv scénu. Timto lze nacist jen zdkladni elementy scény, ale diky
navrhu t¥idy neni problém podporu na dalsi elementy rozsitit.

Pro stereoskopické zobrazovani neni Ogre zrovna idealné navrzeno. Pii vyvoji
se s touto moznosti ani nepocitalo a v nejblizsi dobé ani nepocita. Kvili podpoie
dualhead vystupu jsem byl nucen aplikovat na zdrojové kody Ogre patch s podporou
zobrazovani na vice zobrazovacich zatizenich, ale i tato samotna aplikace patche se
nevyhnula problémum, jelikoz patch je urcen na v té dobé aktualni vyvojovou verzi
Ogre a ja mél diky tomu problémy s nalezenim vhodné stable verze, na kterou
by $lo tento patch spravné aplikovat. Diky ,stereo vision manager” 1ze jednoduse
pridat podporu pro stereoskopické zobrazovani. Manager podporuje nejvice zndmé
techniky, jen podporu techniky Sharp 3D jsem musel dodélat. Jelikoz je manager
velice dobfe navrzen, tak pridani dalsi techniky nebyl takovy problém.
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http://sourceforge.net/tracker/?func=detail&aid=2677804&group_id=2997&atid=302997
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb147217.aspx
http://local.wasp.uwa.edu.au/~pbourke/papers/HET409_2003/stereo.html
http://www.tcmagazine.com/comments.php?shownews=26376&catid=2
http://www.artifexterra3d.com/moc-minimal-ogre-collision.php

Dodatek A
Obrazky

Obrazek A.1: Stiny pro vice svétel
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Obrazek A.2: Billboard zare na pozici svétla

Obrazek A.3: SkyBox za pouziti CubeMap
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Obrazek A.4: Vysledek multitexturingu

Obrazek A.5: Socha Atény s pouzitym Normal Mappingem
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Obrézek A.6: Parallax Mapping na sténach mistnosti

Obrazek A.7: Animovany robot
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Obrazek A.8: Netrividlni scéna

Obrazek A.9: Viditelny odraz na vodni hladiné
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Obrézek A.10: Ostrov za pouziti anaglyfu

Obrazek A.11: Ostrov za pouziti Sharp 3D
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Dodatek B

Zdrojové kody

B.1 Material pro multitexturing

// definice materialu, techniky a prichodu

// pruni tezturovaci jednotka
texture_unit

{
// zdrojem je pruni texztura
texture brick. jpg
tex_address_mode mirror
scale 0.1 0.1

by

// druhd tezturovaci jednotka
texture_unit
{
// zdrojem je teztura s alfa hodnotou
texture moss_alpha.png
tex_address_mode mirror
scale 0.5 0.5
// jako operace bude pouzZita
// operace alfa blending
colour_op alpha_blend

// tteti texturovaci jednotka
texture_unit
{
// druhd texztura
texture moss.jpg
tex_address_mode mirror
scale 0.1 0.1
// operace provede zménu pizelu na barvu
// pizelu této textury v zdvislosti na alfa hodnoté
colour_op_ex blend_current_alpha src_texture src_current
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B.2 Materidly a shadery pro stereoskopické tech-

niky

B.2.1 Pixel shader pro anaglyf

//
//

Pizel shader (fragment program) pro anaglyf
je standardni soucddsti stereo wvision manageru

float4 Anaglyph_fp (

}

// wvstupni tezturovaci koordindty
in float2 texCoord: TEXCOORDO,
// statické (pro vSechny pizely konstantni) teztury

uniform sampler2D LeftTex : register(s0),
uniform sampler2D RightTex : register(sl)
COLOR {

// malteni pizeld z obou texztur podle pozice
float4 left = tex2D(LeftTex, texCoord);
float4 right = tex2D(RightTex, texCoord);

// sestaveni wvysledné barvy pizelu

// LEFT_MASK a RIGHT_MASK jsou parametry zadané pvi

// komptilovdni shaderu a umozZnuji pouzZit jeden program
// pro vice typid anaglyfu

return left * float4 (LEFT_MASK) + right * float4 (RIGHT_MASK);

B.2.2 Pixel shader pro Sharp 3D

/7
//
//
//
//

Pizel shader (fragment program) pro Sharp 3D
vytvoren spectidlné pro tuto prdct
jednd se v podstaté o kombinact shaderu pro anaglyf (viz.

vySe)

a shaderu pro interlaced (proklddany) méd odkud je ptTevzato

urcdovdni sudosti a lichostt pizelu.

float4 Sharp3D_fp (

// input

in float2 texCoord: TEXCOORDO,
// parameters

uniform float4 screenSize,

uniform sampler2D LeftTex : register(s0),
uniform sampler2D RightTex : register(sl)
COLOR {

// wvrditi pokud je pozice pizelu lichd, jinak vract 1

float2 p = step(0.5f, frac(texCoord * screenSize.xy * 0.5f));

// malteni pizeld z obou textur podle pozice
float4 left = tex2D(LeftTex, texCoord);
float4 right = tex2D(RightTex, texCoord);

// pokud je pirel na sudé pozict
if (p.x)
{
// pravy, levy, pravy obraz
return float4(right.r, left.g, right.b, 1);

}
else
{
// levy, pravy, levy obraz
return float4(left.r, right.g, left.b, 1);
}
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}
B.2.3 Material a definice pixel shaderu pro Sharp 3D

// Definice fragment programu pro techniku
// Sharp 3D
fragment_program Stereo/Sharp3D_fp cg

{
// program bude naditat ze souboru
// Stereoscopy.cyg
source Stereoscopy.cg
// profily prekladu
profiles ps_2_0 arbfpl
// ndzev funkce, kterd bude voldna
// popis funkce vySe
entry_point Sharp3D_f£fp
// wvstupni parametry fragment programu
// zde se mastavuje parametr pro velikost
// viewportu
default_params
{
param_named_auto screenSize viewport_size
3
X

// Materidl pouZity pro Sharp 3D
// vyhdzi z materidlu kompozitoru

material Stereo/Sharp3D : Stereo/BaseCompositorMaterial
{
technique
{
pass
{
// v prichodu bude wvyuzZit fragment program
// Stereo/Sharp3D_fp uvedeny vyse
fragment_program_ref Stereo/Sharp3D_fp
{
}
}
X
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Dodatek C

Uzivatelska dokumentace

C.1 Spusténi programu

Program lze spustit bez parametri i s parametry. V pripadé, Ze parametry nejsou

uvedeny, je zobrazen standardni dialog Ogre pro nastaveni parametri programu

(rozliseni obrazovky, zda bude program spustén pies celou obrazovku apod.).
Parametry lze zadat napt. v nasledujicim tvaru:

program.exe ogre-config="cesta k souboru" scene-name=NazevSceny

Jak je vidét z prikladu, tak lze hodnoty parametri zadavat bez uvozovek nebo
v uvozovkach v piipadé, 7e se v hodnoté nachéazi néjakd mezera (parametry jsou
rozdélovany podle mezery). VSechny pouzitelné parametry i s popisy jsou uvedeny
v tabulce C.1.

C.1.1 Problémy se spusténim

Pfi spusténi programu muze dojit k chybé, kdy Windows ohlasi, ze mu chybi knihovna
,d3dx9 41.d11". To je zptuisobeno tim, Ze upravené zdrojové kody Ogre byly prelozeny
pod nejnovéjsi verzi DirectX SDK (biezen 2009) a knihovna se nemusi vyskytovat
v systému. Pokud tento problém nastane je dand knihovna na datovém médiu pii-
lozena.

C.2 Nastaveni

V pripadé spusténi programu bez parametrii je zobrazen konfiguracéni dialog (viz
obrazek. C.1), kde lze nastavit programu nékolik parametra. Hlavnim nastavenim je

‘ Parametr ‘Vysvétlivka ‘

ogre-config | Alternativni konfigura¢ni soubor Ogre
scene-name | Nacteni scény podle nazvu zadaného v XML souboru. Scéna
musi byt uvedena v souboru scén
scene-file Ptimé zadani souboru se scénou
stereo-config | Konfiguracni soubor pro stereo.

Tabulka C.1: Pfehled spoustécich parametri
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volba renderovaciho zafizeni. V programu jsou p¥istupné jen DirectX 9 a OpenGL!.
Podle volby se dale zobrazi seznam parametrii. VétSinou se jedna o nastaveni vazané
ke zvolenému renderovacimu zafizeni, ale je zde ptidano i nékolik dalsich pfimo pro
program. Mezi né patii nasledujici.

Scene

Néazev renderované scény ziskany ze souboru XML. Seznam scén je ziskan ze sou-
boru scén, ktery se nalézi ve stejném adresari jako spoustéci soubor pod jménem
,scenes.cfg”.

Stereo mode

Zvoleny typ stereoskopického zobrazovani. Seznam je nacitan ze spravce stereosko-
pického zobrazovani (seznam podporovanych technik).

Rendering Device

Tento parametr v normalni verzi Ogre neni. Pribyl po aplikaci ,Multiple render
windows” patche. Dovoluje nastavit priméarni zobrazovaci zafizeni (monitor).

C.2.1 Nastaveni stereoskopického zobrazovani

Vétsinu parametri pro stereoskopické zobrazovani 1ze nastavit bud v konfigura¢énim
dialogu nebo pifimo v programu. Zménu vzdalenosti o¢i nebo ohniskové vzdélenosti
lze ménit jen podle néjakého kroku, ktery nemusi poskytovat piesné nastaveni po-
zadovanych parametri. Tyto parametry lze nastavit nezavisle na programu v konfi-
gura¢nim souboru ,stereo.cfg”, kde lze zadat piesné hodnoty.

C.3 Ovladani

Ovladéani programu je popséno v tabulce C.2 a pro otaceni kamery slouzi mys.

!Program byl pievazné testovan pod DirectX a v piipadé spusténi pod OpenGL miuZe dojit
k nespravnému zobrazeni renderované scény.
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OGRE Engine Rendering Setup

Rendering Subspster: | Direct309 Fendering Subsystemn :_]

— Rendenng System Optionz

Full Screen: Mo
Fendering Device: Monitar-1-HWIDEA GeForce 92300 GT

Resaurce Creation Palicy: Create on all devices
Scene: lzland demo

m

Stereo mode: ANAGLYFPH RED Cyah
WSpno Yes

Yideo Mode: 800 » GO0 3 32-bit colour
:RGE Gamma Caonversion: Ho

-

Steren mode |1

(] 4 | Cancel

Obrazek C.1: Dialog nastaveni Ogre

’ Klavesa \ Akce
W, A, S, D Pohyb po virtualnim svété

O, P Ptepinani typu stinu
F Ptehozeni pravé/levé oko
I Zobrazeni/skryti informa¢niho GUI
U Ulozeni konfigura¢niho souboru pro stereo

Num +, Num - | Uprava vzdalenosti mezi o¢ima
Num *, Num / | Uprava ohniskové vzdalenosti

Num |, Nastaveni ohniskové vzdalenosti na nekone¢no
Num 0 Nastaveni vzdalenosti mezi o¢ima na nulu
M Vytvoreni screenshotu

Tabulka C.2: Ovladani programu
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Dodatek D

Vytvoreni vlastni scény

Ukézkova aplikace umoziuje vytvoreni a nacteni vlastni scény pomoci XML. Predvy-
tvorené scény lze nalézt v adresafi ;media/scenes” a podle nich se inspirovat v navrhu
dalsich.

Pro snazsi vytvareni byl vytvoren soubor se schématem, podle kterého lze snadno
napsat spravné soubor scény. Proto se k psani velice hodi néjaky XML editor s pod-
porou schémat. Mé se velice osvédéil integrovany editor ve Visual Studio 2008 (mél
by byt dostupny i v Express Edition).

Soubor je navrzen tak, ze elementy uvniti néjakého jiného elementu budou po
nacteni do programu taktéz zavislé na daném rodicovském elementu. Vytvaii se tak
vlastné stromovéa struktura zobrazované scény. Vétsina atributi elementi je odvo-
zena podle atributu jednotlivych objektd v enginu a jejich nastaveni ma stejny vliv
jako kdyby se scéna psala ptimo v programu. Jen nékteré elementy maji specifické
atributy, které dovoluji dalsi efekty nad samotny engine. Nap¥. elementu ,Light” lze
zadat, 7e se ma na pozici svétla zobrazovat billboard ¢i zapnout ndhodny pohyb po
scéné.

Vice zde strukturu vysvétlovat nebudu, jelikoz diky schématu, nazvim atributa
elementu a predvytvorenym scénam lze vytvorit dalsi scény bez vétSich problémii.

Pfidani scény do programu

V souboru ,scenes.cfg” je uveden seznam scén, které mize program nacist. Proto
staci pridat dalsi fadku s adresou na nové vytvorenou scénu. Po spusténi programu
se objevi moznost zvolit si scénu podle nazvu zadaného v XML souboru.

47



	Úvod
	Ogre3D
	Obecné
	Alternativy

	Architektura
	Jednoduchý pohled
	Renderovací cyklus
	Rozšíření o pluginy

	Schopnosti
	Stromová struktura scény
	Listenery
	Materiály
	Automatická správa průhledných objektů

	Wrappery
	Jazyky
	Fyzika
	Vstup 
	GUI 

	Instalace SDK

	Ukázky schopností enginu
	Návrh aplikace
	Objektový návrh
	Použitá data
	Vlastní scény

	Použité efekty
	Vrhané stíny
	Billboard
	SkyBox
	Multitexturing
	Normal Mapping
	Parallax Mapping
	Animace


	Možnosti enginu pro stereoskopické zobrazování
	Co je to stereoskopie
	Techniky stereoskopického zobrazování
	Anaglyf
	Polarizace
	Quad-buffer
	Auto-stereoskopické zařízení - Sharp 3D LCD

	Implementace stereoskopického zobrazování
	Stereo vision manager
	Realizace jednotlivých technik


	Virtuální svět
	Použitá rozšíření

	Závěr
	Obrázky
	Zdrojové kódy
	Materiál pro multitexturing
	Materiály a shadery pro stereoskopické techniky
	Pixel shader pro anaglyf
	Pixel shader pro Sharp 3D
	Materiál a definice pixel shaderu pro Sharp 3D


	Uživatelská dokumentace
	Spuštění programu
	Problémy se spuštěním

	Nastavení
	Nastavení stereoskopického zobrazování

	Ovládání

	Vytvoření vlastní scény

