Кафедра теоретической механики ИМЭМ ОНУ им. И.И.Мечникова


Лекция №4.

Создание трехмерного треугольника.

Созданное нами  приложение, на предыдущей лекции, не является трехмерным. Оно касается только плоского цветного треугольника, нарисованного внутри окна, которое можно легко создать с помощью графического интерфейса GDI. Теперь возникает вопрос, как можно создать реалистичный объект в трехмерном пространстве? Для этого нужно изменить наше существующее приложение.

Когда мы формировали данные нашего треугольника, мы использовали  преобразованные координаты (transformed coordinates). Эти координаты, как известно, лежат в пространстве экрана и легко определяются. А что если использовать непреобразованные координаты? Они и составляют наибольшую часть сцены в современной 3D-графике.
Когда мы определяем эти координаты, нам необходимо позиционировать каждую вершину не в экранном пространстве, а в пространстве мировых координат. Можно представить внешнее пространство, как бесконечное трехмерное Декартово пространство, в любом месте которого мы можем размещать объекты. Теперь необходимо модифицировать наше приложение и нарисовать непреобразованный треугольник.
Вначале мы изменим данные нашего треугольника, чтобы использовать один из типов непреобразованных вершинных форматов. В этом случае нас волнует местоположение и цвет нашей вершины, поэтому мы выбираем команду CustomVertex.PositionColored. Замените ваш код для данных треугольника на следующий:
CustomVertex.PositionColored[] verts = new CustomVertex.PositionColored[3];

verts[0].Position=new Vector3(0.0f, 1.0f, 1.0f);

verts[0].Color = System.Drawing.Color.Aqua.ToArgb();

verts[1].Position=new Vector3(-1.0f, -1.0f, 1.0f);

verts[1].Color = System.Drawing.Color.Black.ToArgb();

verts[2].Position=new Vector3(1.0f, -1.0f, 1.0f);

verts[2].Color = System.Drawing.Color.Purple.ToArgb();

Измените также свойства вершинного формата VertexFormat:
          d3d.VertexFormat = CustomVertex.PositionColored.Format;
Теперь, если вы запустите приложение, ничего не произойдет, и вы вернетесь назад, к вашему цветному экрану. Прежде, чем выяснить причину, давайте займем одну минуту, чтобы описать последние действия. Легко заметить, что мы переписали наши данные для использования вместо них структуры PositionColored. Эта структура будет сохранять вершину в пространстве внешних координат, а также цвет каждой вершины.

Поскольку вершины не являются преобразованными, мы используем класс Vector3 вместо класса Vector4, который мы использовали с преобразованным объектом.

Элементы Vector3 структурируют карту непосредственно в координатах мирового пространства (координаты X, Y и Z). Мы также должны удостовериться, что приложению Direct3D известно о том, что мы изменили тип рисуемых данных. Таким образом, чтобы использовать новую непреобразованную и цветную вершину, мы изменяем наш непрограммируемый конвейер («fixed function pipeline»), модифицируя свойства вершинного формата VertexFormat.
Почему же ничего не отображается, когда мы запускаем наше приложение? Проблема в том, что, располагая нашу вершину в мировом пространстве, мы не дали Direct3D никакой информации относительно того, как он должен ее отобразить. Мы должны добавить в сцену камеру, которая может определять и рассматривать нашу вершину. В преобразованных координатах камера была не нужна, потому что размещение вершины в экранном пространстве однозначно определяло ее местоположение.

Камера управляется с помощью двух различных преобразований. Каждое преобразование определяется матрицей 4x4, которую можно переслать в Direct3D. Преобразование проекции используется для определения того, как сцена проецируется на экран. Один из самых простых способов создания матрицы проекции состоит в использовании функции PerspectiveFovLH в классе Matrix.
Таким образом, в результате выполнения описанных процедур создается матрица проекции левой системы координат.

Что означает левая система координат, и какое это имеет значение? В обычной декартовой системе координат положительная ось X направлена слева направо, тогда как положительная ось Y направлена вверх. Третьей координатой является ось Z. В левой системе координат положительная ось Z направлена от вас, в то время как в правой системе координат, положительная ось Z направлена к вам. Это легко запомнить, если направить пальцы руки по направлению оси X, а большой палец — по направлению оси Y. Другими словами, если, глядя из конца вектора Z, поворот от оси X к оси Y осуществляется против часовой стрелки — это правая система координат, если по часовой стрелке — левая система координат.
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Приложение Direct3D использует левую систему координат. В принципе можно использовать правую систему координат, но для этого необходимы дополнительные действия. Мы будем использовать левую систему координат.
Пример для функции матрицы проекции имеет вид:

public static Microsoft.DirectX.Matrix PerspectiveFovLH (

 
System.Single fieldOfViewY,

System.Single aspectRatio,

System.Single znearPlane,

System.Single zfarPlane )

Преобразование проекции используется для описания сцены, представленной в виде усеченной пирамиды (frustum), где внутренняя часть пирамиды является просматриваемой областью нашей сцены. Два параметра в нашей функции, ближняя и дальняя плоскости (znearPlane и zfarPlane) описывают пределы этой пирамиды, причем дальняя плоскость является основанием, а ближняя плоскость проходит по месту отсечения вершины пирамиды. Параметр поля зрения определяется углом при вершине пирамиды, а форматное соотношение сторон — аналогично форматам телевидения, например, широкоформатное телевидение имеет соотношение 1.85. Можно понимать этот параметр как отношение ширины изображения к высоте. Следует отметить, что Direct3D прорисовывает только те объекты, которые заключены внутри усеченной пирамиды.
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Добавим камеру к нашей сцене, поскольку без камеры мы не сможем выполнять описанные выше преобразования:
public static Microsoft.DirectX.Matrix LookAtLH(

Microsoft.DirectX.Vector3 cameraPosition,

Microsoft.DirectX.Vector3 cameraTarget,

Microsoft.DirectX.Vector3 cameraUpVector )

Эта функция достаточно очевидна. Требуются три параметра, которые описывают свойства камеры. Первый параметр — положение камеры во внешней системе координат. Следующий параметр — местоположение того объекта во внешней системе координат, на который должна смотреть камера. Последний параметр — направление камеры, в нашем случае «Up» — вверх.
С описанием преобразования проекции и преобразования вида, Direct3D теперь имеет достаточно информации, чтобы отобразить наш недавно созданный треугольник. Давайте изменим наш код, чтобы отобразить некий объект. Мы добавим новую функцию SetupCamera  в нашу процедуру OnPaint сразу после вызова очистки Clear. Тело этой функции будет включать следующее:

private void SetupCamera()

        {

            d3d.Transform.Projection = Matrix.PerspectiveFovLH((float)Math.PI / 4, this.Width / this.Height, 1.0f, 100.0f);

            d3d.Transform.View = Matrix.LookAtLH(new Vector3(0, 3, 5.0f), new Vector3(), new Vector3(0, 1, 0));

        }

Как вы можете видеть, мы создаем матрицу преобразования проекции для нашего устройства, чтобы обозначить приложению Direct3D область наблюдения. Затем мы определяем нашу матрицу вида и задаем информацию о положении камеры. Добавьте обращение к этой функции в нашу процедуру OnPaint после вызова очистки Clear и запустите еще раз наше приложение.
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Что мы видим теперь? Мы нарисовали наш треугольник, но теперь он оказался весь черный, даже при том, что мы определили цвета этого треугольника. Еще раз, проблема заключается в различии между предварительно преобразованным треугольником (pretransformed), который мы нарисовали в первом приложении, и нашим непреобразованным треугольником теперь. В непреобразованной среде приложение Direct3D по умолчанию использует освещение, чтобы определить конечный цвет пикселя каждого примитива в сцене. Так как мы не используем никакого освещения в нашей сцене, нет никакой внешней засветки на нашем треугольнике, и поэтому он кажется черным. Если мы уже определили цвет и хотим, чтобы наш треугольник появился, можно пока просто выключить освещение в сцене, вы можете выполнить это, добавив следующую строку в конце вызова функции SetupCamera:

  d3d.RenderState.Lighting = false;
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Теперь при запуске приложения мы увидим треугольник, напоминающий наш первый, предварительно преобразованный треугольник. Может показаться, что, выполнив немалое количество действий, мы вернулись в ту же самую точку, где мы находились еще до перехода к нашим непреобразованным треугольникам. Какие реальные преимущества мы получили от проведения этих изменений? Главное заключается в том, что теперь мы имеем треугольник в реальном трехмерном пространстве, это предпочтительнее, чем просто рисунок в координатах экрана.
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