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1. Bevezetés

Dolgozatomban egy megoldést mutatok arra, hogyan lehet bet6dlteni f4jlbol 3D-s animaciot
tartalmazé  fajlt, majd megjeleniteni OpenGL  segitségével, C# nyelven,
alkalmazésablakban, illetve hogyan lehet magas felbontasu (sok haromszdg poligonbdl
allo) modellek poligonszamat viszonylag rovid idon beliil csdkkenteni.

A projekt C#-os forraskddja letdlthetd innen: https://github.com/ezszoftver/Zarovizsga [5].

A modelleket, illetve animéaciot tartalmazé f4jl . SMD kiterjesztési kell legyen.

Manapsag a szamitogépes jatékok nagyon gepigényesek, egy 3D-s modell megjelenitése
sok eréforrast hasznal. Operativ memoriabdl (RAM-bol) egyre tobb van a szamitdgépben,
és ezt kihasznalva egy-egy modellt tobb részletezettségben is beletdlthetlink. Ekkor
kirajzolaskor kivalaszthatjuk, hogy melyik részletezettségiit jelenitjiik meg. igy példaul, ha
a modellbdl sok pixel latszik, mert kozel van a kamerahoz, akkor célszerti azt
részletesebben kirajzolni. Mig ha tavol van a kameratol, példaul 100 m-re, akkor csak par
pixel latszik beldle, ezért elegend6 valamelyik alacsony részletezettségli verziojat
Kirajzolni — igy gyorsabb lesz a megjelenitése.

A modellek részletezettsége alatt a feluletiiket borité haromszdgpoligonok darabszamat
értem. Minél részletezettebb egy modell, annal tobb haromszogbd6l all. Animalt
modelleknél is hasznos a részletezettséget csokkenté program. Dolgozatom a hozza csatolt
forraskoddal egy megoldast mutat a poligonszdm-csokkentésre, illetve az animaciok
betdltésére.

Azért valasztottam dolgozatom témajanak ezt, mert:

o Erdekel a jatékfejlesztés. Bar a modellszerkesztd programokban (példaul a nyilt
forraskodu, altalanos modellez6 Blenderben, a profi felhasznalasra szant 3D Studio
Maxban vagy Maya-ban) lehet poligonszamot csokkenteni, de bonyolult a
hasznélatuk.

e Viszonylag tjszert ez a téma. Kb. 20 éve, azOta, hogy megjelentek a 3D-s jatékok,
léteznek optimalizal6 eljardsok a jatékokban. Szinte minden jatékban,
jatékszerkeszt6é programban megtalalhato ez a funkcio, mert nagyobb jatékélményt
nyujtanak, ha gyorsabban jelennek meg a képek, és kisebb er6forrasigénnyel
futnak.

e Ezek ellenére a megvalositasahoz szlikséges elméleti tudas, vagyis hogy hogyan
muiikodik az animacio-lejatszas és a haromszdgek szamanak csokkentése, csak a

jatékfejlesztok azon korében ismert, akik megirjak hozza a programokat.



https://github.com/ezszoftver/Zarovizsga

e Dolgozatommal segitséget kivanok nyujtani azoknak a programozoknak, akiket a
szamitogépes grafikdn belul a jatékfejlesztés, illetve a sebesség-optimalizacio
érdekel. Magyar nyelven kevés irodalmi forrast lehet talalni ezen a teruleten, ezért
bizom benne, hogy érommel fogadjak honlapomon [5] megosztva irasomat.

A poligonszém-csokkent6 és animacio-megjelenité algoritmusomat teljesen kidolgoztam.
A MeshReducer.exe nevil programban valdsitottam meg, amely [5]-r6] érhetd el. Az 1.
abra a kezel6i feliiletét mutatja a Goblin . smd modellel [11].

A program mar a bétatesztelés fazisaban van, és csak nehany hiba fordul el6 benne.

OBJ File SMD File Qptions
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1. abra: A MeshReducer program felllete [sajat termék]

Dolgozatom tovabbi fejezeteiben eldszor attekintést adok a 3D objektumok szerkezetérdl,
majd a 3D szoftverekben megvaldsitott poligonszam-csokkentésrél. Ezutan ismertetem
sajat algoritmusomat a haromszdgpoligonok darabszamanak csokkentésére, amelyben
modszerem a legrovidebb él megkeresése és torlése. Az algoritmusom szoftveres




megvaldsitasanak, a MeshReducer programnak a bemutatasa elétt roviden kitérek az . OBJ
és az .SMD fajlok kezelésére a projektben altalam hasznalt C# nyelven. Az utolso {6
tartalmi fejezetben egy fejlettebb, mésok altal keészitett poligonszam-csokkentd algoritmust
mutatok be, amely a kozel egy iranyba néz6 normalvektori haromszdgek kdzos élének
keresesén alapul. A dolgozat az eredmények ©sszefoglalasa utdn a MeshReducer
felhasznal6i kézikonyvével, majd mellékletben a sajat készitésii jatékaim szajtjainak

bemutatasaval zarul.




2. A 3D objektumok szerkezetének attekintése

Vector: Egy X, Yy, z szdmharmas. A harom szam egy-egy lebegdépontos szam, amelyek
egyutt egy pontot jeldlnek ki a térben.

Haromszog: Harom vektorbdl all. A, B, C vel jel6ljiik 6ket. Fontos a haromszdg harom
vektorjanak a sorrendje.

Poligon: Minimum 3 vertexbdl all (azaz haromszdgpoligon). Ha tébb vertex van megadva,

akkor az alabbi dbra mutatja, hogy hogyan alakul a poligon kinézete.

2. abra: Sok vertexbdél allé poligon [13]

Textura illesztés egy haromszogre:

A 1. abra bal oldalan egy textdra lathatd. Az OpenGL nem a kép felbontasaval dolgozik,
hanem [0.0 ... 1.0] lebegbépontos 2D-s koordinatakkal. Amikor kirajzolunk egy A, B, C
cstcsot (az abra jobb oldalan lathatd), akkor ki kell jel6lni a textdrat, majd meg kell adni a
2D textdra koordinatat, és az OpenGL réa illeszti az abran lathatd modon a textirat a
kirajzolandé csucsokra. Minden egyes A, B, C 3D-s csucshoz tartozik egy 2D-s

textUrakoordinata. Az &bran jobb oldalon lathat6 az eredmény.

Texture Space Object Space
t A

19 | (s, 1) =__(

0.2,0.8)
A

_
(0.8, 0.4)

3. &bra: Texturaillesztés egy haromszogre [12]




Térfelosztas: Feldaraboljuk a teret kis kockakra példaul 2x2x2-es darabszamu kis
kockakra. Egy-egy kis kocka haromszdgeket tartalmazo listabol all. Majd a zold szin(
haromszdget azokba a kiskockakba méasoljuk bele, amelyeket elmetsz. Ha meg akarunk

keresni a térben egy haromszoget, akkor elég csak abban a kiskockakban keresni, ahol a

z01d szinli haromszdg talalhato.

1

4. dbra: Térfelosztas poligon kereséséhez [14]




3. A 3D szoftverekben megvaldsitott poligonszam-
csokkentés attekintése

Animéciot lejatszani és poligonszamot csokkenteni mas programokkal (példaul Blenderrel,
3D Studio Maxszal, Maya-val) is lehet, de azok hasznalata bonyolult, nagy tudast igényel.
Ebben a fejezetben a Blenderben talalhatd poligonszam-csokkentést mutatom be.

Betoltunk egy objektumot, majd az 5. abra pirossal mutatott Modifies gombjan kattintunk.

5. &bra: Poligoncsokkentés Blenderben (1/3. 1épés): Kattintsunk a Modifies gombra.

[sajat kép]




Vélasszuk ki a Decimate opciot lasd 6 abra pirossal bekarikazott részén.

0%

6 bra: Poligoncsdkkentés Blenderben (1/3. 1épés): Kattintsunk a Decimate gombra.
[sajat kép]
A bal egérgombot lenyomva tartva kattintsunk a Ratio gombra (lasd 7. abra), majd

mozgassuk az egeret jobbra-balra.

e %l

7. &bra: Poligoncsokkentés Blenderben (1/3. 1épés): Csokkentés mértékének

megadésa. [sajat kép]




4. Sajat algoritmus a haromszogpoligonok
darabszamanak csokkentésére: legrovidebb él
megkeresése és torlése

Ebben a fejezetben azt mutatom be, hogyan lehet csokkenteni a modellek
haromszégpoligonjainak darabszamat. Az alabbi abrakon latjuk az algoritmus eredményét

a MesReducer program feltletén.

#:/ Mesh Reducer v1.0 = B X s/ MehReducerv10 = x
File  About File  About

Rotate:
Xhos Yhn zhw Owengdode [ Wwkme ] Xhm Yha Zhe  Oowesbode [Tohmiviie ]
-» Percent 100 % - Percert: 75 %
Vetces: 7089 / 7089 ( Cumert Vertices: 7089 ) Vertices: 7089 / 5316 ( Cument Vetices: 5313 )
Reduce Reduce
- 3 » L
Cale. Cakc.

- [

8. dbra: Bal oldalon a 100%-0s, jobb oldalon 75%-0s poligonszdmu modell [sajat

termeék]

Elészor a haromszdgpoligonokat alakitsuk ilyen formara:

class Triangle

{
public Vector3 vA, vB, vC;

public Vector2 tA, tB, tC;
public int texture id,

}

List<Triangle> triangles;
Igy haromszogekkel kell dolgoznunk. A List<Triangle> triangles lista eltakarja
az .OBJ és az . SMD f4jlok felépitéset. Most mar csak ezzel a triangles listaval fogunk

foglalkozni. Ezt a listat lehetséges visszaalakitani . 0BJ vagy . SMD strukturara.
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A haromszogek darabszamanak csokkentésének a Iépései, a kovetkezok:
1. Alegrovidebb él megkeresése a t riangles listaban.

2. Azoknak a haromszdgeknek, amelyek egy csuccsal metszik ezt az élt, a metsz6
csucsat az el két csucsanak a szamtani kozepére kell allitani. A textura-
koordinatakat is hozza kell igazitani.

3. Toroljuk azokat a haromszogeket, amelyek két cstcsukkal is metszik a legrévidebb
élt.

4. Ismétlés az 1. ponttdl, haa triangles lista még tdl sok haromszoget tartalmaz.

1. és 2. -es haromszog eltinik.
Az el kozépre illeszteni a megmaradt
Ez a legrgvidebb él haron'lszdgeketJ

6 |

El torlese 1

ITT 8 DB HAROMSZOG VAN ITT 6 DB HAROMSZOG VAN

9. dbra: Legrovidebb él torlése [sajat abra]
Most nézziik részletesen a négy lépés algoritmusat.
1. Legrovidebb él megkeresése a triangles listaban
,for” ciklussal jarjuk végig a haromszogeket, ¢s mérjiik meg minden egyes haromszog
cslcsai kozott a tavolsagokat. Ha talaltunk rovidebbet az eddigi legrovidebbtdl, akkor

taroljuk el azt az élet.

class Edge

{
public Vector3 A;
public Vector3 B;
public int texture id;
}

Ha tobb millié haromszogbdl all a lista, akkor az ¢l keresése sok id6ét fog igénybe venni.
Tehetjiik azt, hogy nem egyesével jarjuk be a listat, hanem példaul véletlenszertien 1000-
szer int id-tgeneralunk,ami [0 .. (triangles.Count — 1)] értékeket veheti

fel, majd csak azokkal a haromszogekkel szamolunk. Hozzavet6legesen jo eredményt ad

11



ez a megoldas is, és sokkal gyorsabb. A véletlen szeri int 1id a jo megoldas. Ha peldaul
10 000 h&dromszdg van, és minden 10. hdromszdget vizsgalnank mindig, az azért nem lenne
j6 megoldas, mert akkor nagyrészt mindig ugyanazokat a haromszdgeket vizsgalnank.
Példaul a 3., 7., 9. sohasem lenne vizsgalva. Tehat ezért jobb valasztas a véletlen szam
generalasa.

2. Azoknak a haromszdgeknek, amelyek egy csuccsal metszik ezt az élt, a
metsz6 csucsat az €l két csicsanak a szamtani kozepére kell allitani. A

textura-koordinatédkat is hozza kell igazitani.

Ha megvan a legrovidebb él, akkor ki kell szdmolni az él két csucsanak a kozepét:
Vector3 P = ((edge.A + edge.B) / 2.0f);, majd meg kell keresni azokat a
haromszdgeket, amelyek pontosan egy csuccsal metszik el az edge . A-t vagy az edge . B-
t. Ezeknek a haromszogeknek az €It metszd csucsa legyen egyenld a kiszamolt Vector3
P ponttal.

Majd szamoljuk ki az élen 1év6 két csucs textra-koordinatainak is a szamtani kozepét. Ez
legyen Vector2 +tP. Ha az él texture id-je egyenlé az egy cstccsal metszd
haromszég texture id-jével, akkor a haromszoget metsz6 csucsnak a textura-
koordinatajat is le kell cserélni a vector2 tP-re. Hanem ugyanaz az él texture id-
je, mint a haromsz0g texture id-je, akkor nem csindlunk a haromszog textira
koordinatajaval semmit.

3. Torodljuk azokat a haromszdgeket, amelyek két csucsukkal is metszik a
legrovidebb élt.

Ha a haromszog két metszd csticsat lecserélnénk az €1 kozepére, akkor a haromszog két

ugyan olyan csucsot tartalmazna, az mar nem egy haromsz6g, hanem egy egyenes lenne.

Az nem latszik, tordlni kell a listabol.
4. Ismétlés az 1. ponttol, ha a ,triangles” lista még tal sok
haromszoget tartalmaz.

A fenti 1épésekkel kevesebb haromszdg lesz a listaban. Ha még kevesebbet szeretnénk,

akkor futtassuk Ujra az algoritmust az 1. ponttol.
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Sebesség optimalizalasa

Amikor egy élnek keressiik a szomszédos haromszogeit, amelyek tartalmazzék az élt,
akkor ezt nem csak a teljes triangles lista bejarasaval tehetjik meg. Daraboljuk fel a
haromszogeket tartalmazé teret 10x10x10-es kockakra. Minden egyes kocka egy Kicsi
List<Triangle> triangles lista. Inicializalaskor jarjuk be a f0 triangles
listat, minden egyes haromszogére szamoljuk ki az 6t metsz6 kockakat, majd masoljuk a
megfeleld kockdba a haromszogeket. Igy amikor talalunk egy élt, elég csak a
kornyezetében 1évé kockdknak a hdromszdgeivel elvégezni a metszésvizsgalatot. Ez akar
10-100-szoros sebességnovekedést is jelenthet.

Egy haromszog tobb kockaba is kertlhet.

Amikor vissza akarjuk allitani a 10x10x10-es kockak kis triangles-eibdl a f6 (nagy)
triangles listat, akkor egy megoldas lehet az, hogy csak azokat a haromszogeket
masoljuk a kockakbol a f6 triangles listaba, amelyek még nem szerepelnek a f6 (nagy)
listaban. Ez jo megoldas, de ha a f6 triangles lista tartalmaz mar példaul 20 000
haromszoget, akkor sok iddbe telik (kb. 0,5 mdsodpercbe) a listdban valo keresés,
amelynek az ideje folyamatosan névekedne.

En itt azt a megoldast valasztottam, hogy mindig csak a lista utolsé 10 000 haromszégével
hasonlitok Ossze. Amelyek régebbi hiromszdgek a listdban, azok valdszintlileg tavolabbi
kockahoz tartoztak a mostani kockdhoz képest, igy kicsi a valdsziniisége, hogy ott is
elhelyezkedik ugyanaz a haromszog. Igy az 6sszehasonlitas ideje jelentsen csdkken.
Normalvektorok szamitéasa.

A normalvektorok szamitasanal is jol jonnek a 10x10x10-es kockadk. Egy csucs
normalvektora a cstucsot metsz6 haromszogek normalvektorainak az atlaga. Amikor
keressiik a csucsot metszd haromszdgeket, akkor is jol jon az, hogy csak abban a kockaban
kell keresni a metsz6 haromszdgeket, ahol a cstcs taldlhatd. A normalvektorokat elég a
10x10x10-es tomb listava alakitasa (visszaalakitasa) el6tt elvégezni. Amikor csokkentjik a
haromszogek szamat, nincs sziikség normalvektorra, nem kell szdmolni azokat, elég csak a

vegen.
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5. .0OBJ és .SMD fajlok kezelése C# nyelven

Ebben a fejezetben egy megoldast mutatok az .0BJ és az .sSMD fajlok kezelésére C#
nyelven: hogyan lehet megnyitni azokat, hogyan lehet animéaciot kiszamolni,
megjeleniteni. A modell fajlba irasat nem mutatom be, mivel ugyanazon az elven miikodik,

mint a beolvasas. A fejezet elkészitésehez [1] [2] [3] mintakddjait hasznaltam fel.

5.1. Az .OBJ f4jlok fontosabb kulcsszavai

Az .0BJ fajl viszonylag elterjedt, minden 3D-s szerkesztOben megtalalhato. Ez a fajl nem
tdmogatja az animaciot. Az .0BJ mellett altaldban szokott lenni egy .MTL fajl is, amely
a textdrakat és az anyagok tulajdonsagait irja le.
Az aldbbi kulcsszavak szerepelnek egy .0BJ fajlban:

e Megjegyzes:
# ez egy sornyi megjegyzés a fajlban, nem keriil értelmezésre

e Egy csucspont:

v 2.963193 1.167374 -0.431719

Ha v szoveggel kezdddik egy sor, akkor utana harom lebegdpontos szam kovetkezik,
amelyek egy pontot adnak meg a térben. Ezeket gylijtsiik 6ssze egy List<Vector3>
vertices; listaba.

e Egy textdra koordinata:
vt 0.875000 0.035000

Ha vt szoveggel kezdddik egy sor, akkor utdna két lebegOpontos szam kovetkezik,
amelyek egy textura-koordinatat adnak meg. Ezeket gyljtsiik Ossze egy
List<Vector2> textcoords; listiba.

e Egy normél vektor:
vn 0.704114 0.480790 0.522556

Ha vn szoveggel kezdddik egy sor, akkor utana harom lebegépontos szam kovetkezik,
amelyek egy, a feliiletre meréleges vektort adnak meg. Ezeket is gyljtsiikk Ossze egy
List<Vector3> normals; listaba.

e Haromszogek:
f 1/2/3 1821/1924/2 609/712/3

Ha £ szoveggel kezdddik egy sor, akkor utana szokozokkel elvalasztva minimum harom
vertex kovetkezik. Az els6 vertex 1/2/3 jelentése: Az aktualis csucs az 1. elem a

vertices listabdl, a cslicshoz tartozd textlra-koordinita a 2. elem a textcoords
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listabol, és a cstcshoz tartozé normalvektor a 3. elem a normals listabdl. Ne felejtsik el,
hogy a lista indexelése 0-td1 kezd6dik, tehat az 1 /2 /3 azt jelenti, hogy egy vertex igy néz
Ki:

class Vertex

{

public Vector3 v = vertices[0];
public Vector?2 vt = textcoords[1l];
public Vector3 n = normals[2];
}
Igy van egy vertexiink. Egy haromszéghoz harom vertex kell. Ha tébb vertex szerepel egy
sorban, akkor a 4. vertex a 3. és az 1. vertexszel alkot egy haromszdget. Az 5. vertex a 4. és
az 1. vertexel alkot egy haromszdget, és igy tovabb.
e Material kijel6lése:
usemtl Texture O
Ha usemtl szoveggel kezd6dik egy sor, akkor az utana szereplé material-azonositoval
ugymond megmondom, hogy a most kovetkezé f-ekre (hdromszdgekre) ezt a textarat kell
rahuzni.
e Textlrak és tulajdonsagaik:
mtllib cottage.mtl
Ha mt11ib szoveggel kezdédik egy sor, akkor utana az .MTL materidlfajl neve szerepel,
amely a textdrakat és azok tulajdonsagait irja le. Az .MTL fajlban a legfontosabb
kulcsszavak az aldbbiak:
o newmtl Texture 0: Uj materidlt hoz létre, amelyre a Texture 0
névvel hivatkozhatunk. Most ez az aktualis materidl.
o mmap Kd alma.bmp vagy map Kd alma.bmp: Az aktualis material
textlraja az alma . bmp. Ez nem mindig szerepel.
o Kd 1.0 0.5 0.0: Az aktualis material szine red: 1.0, green: 0.5, blue:

0.0. Ha nincs textura, akkor a szint kell hasznalni.

o .OBJ fajl kirajzoléasa:
foreach (Material material in materials)
{
glBindTexture (GL TEXTURE 2D, material.texture id);

glBegin (GL TRIANGLES) ;
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foreach (Vertex vertex in material.vertices)
{
Vector3 v = vertex.v;
Vector2 tc = vertex.tc;
Vector3 n = vertex.n;
glTexCoord2f (tc.X, tc.Y);
glNormal3f(n.X, n.Y, n.z);
glVertex3f(v.X, v.Y, v.2),
}
glEnd () ;

5.2. Az .SMD fajlok betdltése

Geometriat és animaciot tarolé .SMD fajlok

Az .SMD Kkiterjesztésii fajlt a Valve Corporation, 1996-ban alapitott, videojatékokat
fejlesztd amerikai vallalat hozta létre [9]. A Half-Life 1-2 Half-Life tudoméanyos-
fantasztikus belsé nézetli 16v61dozos (First Person Shooter, FPS) szamitdgépes jaték is
ezeket hasznalja ahhoz, hogy animalt modelleket jelenitsen meg.

Ez az . SMD kiterjesztésii fajl egy szoveges fajl. Ket fele . sMD fajl létezik. Az egyikben
mozdulatlan geometriat tarolunk (haromszdgek), mig a masik tipusban csak az animéaciét
taroljuk. Mind a két féle fajlnak a kiterjesztése . SMD.

Miért kell kilon tarolni a geometriat a hozza tartozd animacio(k)tol? Azért, mert ha mi
csak példaul a ,,futas” animaciot szeretnénk betdlteni, akkor elég csak ezt az egy animéaciét
betdlteni. Ha egy fajlban lenne a geometria és az 6sszes animacio, akkor olyan animaciot is
betéltene a program, amelyre nincs sziikség. Igy tudunk valogatni, hogy mit téltsiink be, és

mit ne.
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Legel6szor a geometriat kell bet6lteni — ezt kotelez6. Utana toltjuk be az animacid(ka)t. A
geometriat tartalmazo f4jlt szokéds Reference . smd-nek nevezni, mig az animéacio(kat)t
tartalmazé fajl(oka)t pedig példaul Anim.smd-nek. Az .SMD Kkiterjesztésti fajl
létrehozhatd 3D-s szerkesztéprogramokkal, példaul MilkShape3D-vel, 3DStudioMaxszal
vagy Blenderrel (ehhez be kell kapcsolni a pluginjat).

Az alabbi kddban példat latunk a Reference . smd f4jl tartalmara:

version 1

nodes

0 "jointl" -1

1 "joint2™ O

2 "joint3" 1

end

skeleton

time O

0 -0.750000 0.000000 0.500000 1.577046 0.000000 1.570796

1 0.000000 0.000000 40.000790 0.013222 0.000300 3.141593

2 0.000000 0.000000 59.751438 0.000000 -0.000000 0.000000

end

triangles

Kepl.bmp

0 19.250000 -20.500000 20.500000 0.000000 -1.000000 0.000000

0.000000 1.000000

0 19.250000 -20.500000 -20.500000 0.000000 -1.000000 0.00000O0
0.000000 0.000000

0 60.250000 -20.500000 20.500000 0.000000 -1.000000 0.000000

1.000000 1.000000

Kepl.bmp

0 19.250000 -20.500000 -20.500000 0.000000 -1.000000 0.00000O0
0.000000 0.000000

0 60.250000 -20.500000 -20.500000 0.000000 -1.000000 0.000000
1.000000 0.000000

0 60.250000 -20.500000 20.500000 0.000000 -1.000000 0.000000

1.000000 1.000000

end

Az aldbbi kdd példa az Anim. smd f4jl tartalmara:

version 1

nodes

0 "jointl"™ -1

1 "joint2™ O

2 "joint3" 1

end

skeleton

time O

0 -0.750000 0.000000 0.500000 1.577046 0.000000 1.570796
1 0.000000 0.000000 40.000790 0.013222 0.000300 3.141593
2 0.000000 0.000000 59.751438 0.000000 -0.000000 0O.000O0OOQ
time 1

0 -0.750000 0.000000 0.500000 0.791647 0.000000 1.570796

O
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1 -0.000000 -0.000003 40.000549 0.798618 0.000212 -3.141380
2 0.000000 0.000000 59.751438 0.000000 -0.000000 0.00000OQ
time 2

0 -0.750000 0.000000 0.500000 0.006249 0.000000 1.570796

1 -0.000000 -0.000002 39.999920 1.584001 0.000000 -3.141292
2 0.000000 0.000000 59.751438 0.000000 -0.000000 0O.000O0O0OQ
end

. SMD fajlok kulcsszavai
Az alabbiakban az . sMD fajlok kulcsszavait mutatom be.
e nodes: Jelentése csomopontok. A csomoépontok felsorolasa end-ig tart.

nodes

0 "jointl" -1

1 "joint2" O

2 "joint3" 1

end
Minden sor egy csomopont. Példaul 1 "joint2"™ 0 jelentése: ennek a csomdpontnak az
azonositdja: 1, neve: joint2, a sziilejének azonositoja: 0. Célszer(i tombben (listaban)
tarolni ezeket az adatokat. Ha az i. azonositoju elemre vagyunk kivancsiak, akkor a
nodes [1] visszaadja az i. azonositdjii csomopont adatait. Ha a sziilé azonositoja -1, azt
jelenti, hogy ennek a csomopontnak nincs sziildje, tehat ez a csomopont a gyokér. Fel lehet
rajzolni fagrafban ezeket a csomoépontokat, hiszen sziilo—gyerek kapcsolat van a
csomadpontok kdzott.
class Node
{
public:

string name;
public int parent id;

i

List < Node > nodes;
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e bone: Jelentéese csont. Egy modell, példaul az ember mozgatasahoz
csontvazrendszer van létrehozva. Ha mozgatjuk példaul a torzsiinket, akkor vele
mozog a hozza kapcsolt fejlnk, karunk. Tehat a csontok kozott hierarchia van,
sziil6—gyerek kapcsolat. Sok csont hataroz meg egy csontvézat, angolul skeletont.
Egy csont lokalis transzformécidval forogni tud az X, Y, Z tengelyek mentén, és
eltolhaté a sziilejehez képest. Az alabbi kddrészletek egy csontra és egy csontvazra
adnak példat.

// egy csont
class Bone
{ // lokalis transzformdcidk. Eltérés a szuléhdz képest
public Vector3 translate;
public Vector3 rotate;
i
// egy csontvaz csontok listajabol 41l
class Skeleton
{
public:
public List < Bone > bones;
i
Illetve egy animacid sok csontvazbol all:
// egy animécid
class Animation
{
public string name; // az aktuadlis animacid neve
(Anim.smd)
public float fps; // 1 sec alatt, hany skeleton
Jatszddik le
public List < Skeleton > times;
i
// sok animécid egy listaban

List < Animation > animations;
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e time: Jelentése idO.

time O

0 -0.750000 0.000000 0.500000 1.577046 0.000000 1.570796

1 0.000000 0.000000 40.000790 0.013222 0.000300 3.141593

2 0.000000 0.000000 59.751438 0.000000 -0.000000 0.000000

Az animécioban vannak a csomdpontok (csontok) lokalis transzformécidi. Példaul a 0

1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 jelentése: a 0. csomdpont lokalis matrixa ez:

Matrix4 local = Matrix4.Translate (1.0, 2.0, 3.0) *
Matrix4.RotateXYzZ (4.0, 5.0, 6.0);

Vagyis forgatds a tengelyek mentén 4.0, 5.0, 6.0 radiannal, majd eltolas 1.0, 2.0, 3.0
egységgel. Ha egy modellben példaul 25 csomoépont van, akkor egy time-ban 25 db
transzformacio van felsorolva egymas utan. Egy time egy pillanatot abrazol. Ahhoz hogy
ebbdl animacid legyen, ahhoz sok time kell egymas utan. 1 masodperc alatt kb. 4-30 time
jeleik meg a képernyoén. Két time kozott kb. 0,2 mésodperc telik el. A két time kozotti

pillanatnyi eltolast linearis interpolacioval, a forgast eldjeles szogelfordulassal lehet

kiszamolni:

times[0] .bones[0].translate = new Vector3(1,0,0);
times[0] .bones[0] .rotate = new Vector(1,0,0);
times[1l] .bones[0].translate = new Vector(2,0,0);
times[1l] .bones[0] .rotate = new Vector(2,0,0);

Hapéldaul t = 0.2 (t=[0.0..1.0]), akkor a pillanatnyi transzformacio ez:

float t = 0.2;

current skeleton.bones [0O].translate =

(times[0] .bones[0] .translate * (1 - t)) +

(times[1] .bones[0].translate * t); // linedris interpolécid
// rotate X

float rotate x = GetSignedRad(times[0].bones[0].rotate.X,
times[1l] .bones[0] .rotate.X) ;

current skeleton.bones[0].rotate.X = start.bones[0].rotate.X
+ (rotate x * dt);

// rotate Y ..

// rotate Z ..

Forgasnal fontos, hogy merre forgatunk. Példaul ha a kezd6 szog 0,1 radian, a veg szog

pedig 6,27 radian, akkor -0,2 radiannal kell forogni az 6ra jarasaval megegyez6 iranyba. Itt
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nem lehet lineéris interpolacioval szdmolni, mert 6,26 radiannal forogna az ora jarasaval
ellentétes iranyba.

e skeleton: Jelentése csontvaz. t ime-ok vannak benne end végjelig:
skeleton
time O
0 -0.750000 0.000000 0.500000 1.577046 0.000000 1.570796
1 0.000000 0.000000 40.000790 0.013222 0.000300 3.141593
2 0.000000 0.000000 59.751438 0.000000 -0.000000 0.000000
time 1
0 -0.750000 0.000000 0.500000 0.791647 0.000000 1.570796
1 -0.000000 -0.000003 40.000549 0.798618 0.000212 -3.141380
2 0.000000 0.000000 59.751438 0.000000 -0.000000 0.000000
time 2
0 -0.750000 0.000000 0.500000 0.006249 0.000000 1.570796
1 -0.000000 -0.000002 39.999920 1.584001 0.000000 =-3.141292
2 0.000000 0.000000 59.751438 0.000000 -0.000000 0.000000
end
Példaul egy time O leirja a 0. id6ben a csomopontok transzformacioit, vagyis az aktualis
csontvaz csontjainak helyét és forgasi szogeit. A Reference.smd fajlban csak egy
time szerepel, ez a kezdeti beélldsa a modellnek. Mig az Anim. smd fajlban sok time
szerepel, mindegyik leirja hogy az i. time-ban mi az aktudlis csontvaz, vagyis az aktualis
transzformaciok.
Egy csomoépontnak Ugy tudjuk kiszamolni a globalis koordinata-rendszerben a
majd rekurzivan 6sszeszorozzuk a sziilejének a lokalis transzformaciojaval, azutan a sziild
szllejének a lokalis transzformaciojaval addig, amig el nem jutunk a gyokérig. A gyokeér

csomopont transzformacidja az egység matrix.
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Itt egy példakod erre:
Matrix4 GetMatrix (int bone 1id)

{
if (bone id == -1) return Matrix4.Identity; //

egységmatrix, ha a gydkérben vagyunk

// lok&lis transzformdcid. Eltérés a sziildhdz képest
Vector3 r = currBones[bone id].rotate;

Vector3 t = currBones[bone id].translate;

Matrix4 local = Matrix4.Translate(t.X, t.Y, t.Z) *

Matrix4 .RotateXYZ(r.X, r.Y, r.7);

// szulé transzformdcid kiszdmitdsa, rekurzivan

Matrix4 parent = GetMatrix (nodes[bone id].parent id);

// visszatériunk az aktudlis transzformdcidval

return Matrix4.Mult (parent, local);

e triangles: A triangle jelentése haromszdg poligon. Haromszdgek felsorolva

end Végjelig. Egy haromszog igy néz ki:

texture.bmp

1 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

2 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

31.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0

Ez azt jelenti, hogy erre a hd&romszogre a texture.bmp-t kell illeszteni. Utana szerepel

harom sor. Minden sor egy cstcsot ir le. Az elsd sorez: 1 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

6.0 7.0 8.0. Ez azt jelenti, hogy a haromszog egyik csticsa [1.0, 2.0, 3.0],

normélvektora [4.0, 5.0, 6.0], textura-koordinataja [7.0, 8.0]. Az elsé szam az 1-es azt

jelenti, hogy ehhez a csucshoz az elsd indexii csomoépont tartozik. fgy mar hozza van

rendelve egy csucs egy transzformaciohoz.

Amikor animaciot akarunk megjeleniteni, elég csak kiszamitani a pillanatnyi

transzformaciokat, majd a megfeleld cstcsokra alkalmazni.
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5.3. Animécio kiszamitasa és megjelenitése
Végigjarjuk amaterials listat, kijeloljuk az aktualis textarat, majd a material minden
egyes csucspontjat transzformaljuk, majd kirajzoljuk OpenGL segitsegével:
vold Draw ()
{
glPushMatrix () ;
for(int i = 0; 1 < materials.Count; 1i++)
{

Material mat = materials[i];

glBindTexture (gl.GL TEXTURE 2D, mat.texture id);

glBegin (GL TRIANGLES) ;

for(int j = 0; J < mat.vertices.Count; j++)

{

Vertex in mat.vertices[]];

Matrix4 T = transform[in.id] *

transformInverse[in.id]; // transzformdcid kiszamitésa
Vector3 v = T * Vector4d (in.position, 1);
Vector3 n = T * Vector4 (in.normal , 0);
// itt nincs eltoléds, csak forgas van

Vector3 t = in.texCoord;

glTexCoord2f (t.X, t.Y);
glNormal3f (n.X, n.Y, n.zZ);
glVertex3f(v.X, v.Y, v.Z);
}
glEnd () ;

}
glPopMatrix() ;
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Mit is jelent a Kirajzolasnal az alabbi sor?
Matrix4 T = transform[in.id] * transformInverse[in.id]; //
transzformacid kiszamitésa
Ez azt jelenti, hogy két listank van. EQy List < Matrix4 > transform; €és egy
List < Matrix4 > transformInverse;.
A transform lista a pillanatnyi csontvaz transzformacidit tartalmazza. Ezt minden
képkockan (frame-en) ki kell szamitani:
for(int i = 0; 1 < currBones.size(); i++)
{

transform[i] = GetMatrix(i);
}
A transformInverse lista pedig a Reference.smd fajlban taldlhatd egyetlen
csontvéz transzformaciodinak inverzét tartalmazza. Ez mit is jelent? A Reference. smd
fajlban talalhaté egyetlen csontvdz adott, és a csucspontok is adottak. Nevezzik el a
Reference.smd fajlban talalhato csontvaz i. transzformaciojat T-nek, és a
Reference.smd féjlban talalhaté egyik haromszog egyik cslcsat out-nak. Ha
elképzeljik, akkor: vector3 out = T * ?2; Tehatadottaz out vektor ésa T matrix
a Reference.smd fajlban. A 2 az ismeretlen, amire sziikségunk lesz, ezért ki kell
szamitani.
Amikor a pillanatnyi animaciot akarom megjeleniteni, akkor azt igy kell: vector3 v =
transform[i] * ?2;
Tehat fejezzik ki a ?-et: vector3 out = T * 2; // atalakitéas (fejezzik

ki a ?-et)

1. egyenlet: vector3 ? Matrix4.Inverse (T) * out;

Ha megvan a 2, akkor:

2.egyenlet: Vector3 v = transform[i] * ?;

Egybe a két egyenlet: vector3 v = transform[i] * inverse(T) * out;
gy Vector3 v az aktudlis animacio egyik csucspontja.

Ezért szerepel a Draw () metodusban a fenti megoldas.
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A transformInverse listat elég egyszer kiszamitani, példaul a Reference.smd
fajl betdltése utan:
Matrix4 GetRefMatrix (int bone id)
{
if (bone id == -1) return Matrix4.Identity; //

egységmatrix, ha a gyokérben vagyunk

// lokélis transzformdcid. Eltérés a sziilbhdz képest

Vector3 r = referenceSkeleton.bones[boneld].rotate;

Vector3 t = referenceSkeleton.bones[boneld].translate;

Matrix4 local = Matrix4.Translate(t.X, t.Y, t.z) *
Matrix4.RotateXYZ (r.X, r.Y, r.Z);

// szulé transzformdcid kiszdmitdsa, rekurzivan
Matrix4 parent =

GetRefMatrix (nodes[bone id].parent id);

// visszatériink az aktudlis transzformécidval
return Matrix4.Mult (parent, local);
}
for(int 1 = 0; 1 < referenceSkeleton.bones.Count; i++)
{
transformInverse[i] =
Matrix4d.Inverse (GetRefMatrix (i)) ;
}
A SetTime (float time) metddusban pedig a pillanatnyi csontvézat kell kiszdmolni,
amelyet majd kés6ébb kirajzolunk.
// dt = [0.0 .. 1.0]
void CalcNewSkeleton (Skeleton start, Skeleton end, float dt)
{
for(int 1 = 0; 1 < current skeleton.bones.Count; i++)
{
// translate
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current skeleton.bones[i].translate =
(start.bones[1i].translate * (1.0f - dt)) +
(end.bones[i] .translate * dt);

// rotate

float rotate x =
GetSignedRad (start.bones[i].rotate.X, end.bones[i].rotate.X);

current skeleton.bones[i].rotate.X =
start.bones[i] .rotate.X + (rotate x * dt);

// rotate Y ..

// rotate Z ..

}
// Az "int anim id"-edik animécié, "float time" masodpercének
(pl. 6.5 mp), a pillanatnyi transzformdcidjanak kiszamitédsa
void SetTime (int anim id, float time)
{

// aktudlis animécid lekérdezése

Animation *anim = animations[anim id];

// Get Skeleton

int start = (int)Math.Floor (time * anim.fps);
int end = (int)Math.Ceil (time * anim.fps);
if (start == end)

{
CalcNewSkeleton (times[start], times[end], 0.0f);

else

float skeletonTimel = (float)start / anim->fps;

float skeletonTime?2

(float)end / anim->fps;
float timeDiffl

skeletonTime? - skeletonTimel;
float timeDiff2 = time - skeletonTimel;

float dt = timeDiff2 / timeDiffl;
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CalcNewSkeleton (times[start], times[end], dt);
// dt = [0.0 .. 1.0]

// Update Matrices (transforms)
for(int i = 0; 1 < currBones.size(); i++)

{

transform|[i] = GetMatrix (1) ;

o FErdekesség: A régi, Half-Life 1 .sMD fajlban, a haromszdg egy csucsahoz
pontosan egy transzformécid (csont) tartozott. Az uj, Half-Life 2 . sMD fajlban a
haromszdg egy csucsahoz 1-3 transzformacio (csont) tartozhat. A csontok stlyozva
vannak. A sulyok 6sszege 1,0. Ez az ujitds azért van, mert példaul egy ember
konyokénél egy csucs félig a felkarhoz, félig az alkarhoz tartozik. A sdly mondja
meg, hogy melyikhez tartozik jobban.

A Half-Life 2-es . sSMD fajlban igy szerepel egy haromszog:

Kepl.bmp

0 19.250000 -20.500000 20.500000 0.000000 -1.000000 0.000000

0.000000 1.000000 1 0 1.0

0 19.250000 -20.500000 -20.500000 0.000000 -1.000000 0.000000
0.000000 0.000000 2 0 0.6 1 0.4

0 60.250000 -20.500000 20.500000 0.000000 -1.000000 0.000000

1.000000 1.000000 3 0 0.4 10.320.3

Ittaz 1 0 1.0 azt jelenti, hogy egy sulyozott transzformacié tartozik ehhez a csucshoz.
A transzforméci6 azonositdja a 0, sulya 1. 0.

Matrix4 T = Matrix4.Mult (GetMatrix(0), 1.0);

A2 0 0.6 1 0.4 azt jelenti, hogy két sulyozott transzformacio tartozik ehhez a
csucshoz. Az elsd transzformacidé azonositdja 0, stlya 0.6. A masodik transzformacio
azonositdja 1, sulya 0. 4.

Matrix4 T = Matrix4.Mult (GetMatrix(0), 0.6) +
Matrix4 .Mult (GetMatrix (1), 0.4);

A3 0 0.4 1 0.3 2 0.3 azt jelenti, hogy harom sulyozott transzforméacio tartozik

chhez a csticshoz. Az els transzformacido azonositoja 0, sUlya 0.4. A masodik
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transzformacio azonositoja 1, sulya 0. 3. A harmadik transzforméaci6 azonositoja 2, stlya
0.3.

Matrix4 T = Matrix4.Mult (GetMatrix(0), 0.4) +

Matrix4 .Mult (GetMatrix (1), 0.3) + Matrix4.Mult (GetMatrix(2),
0.3);

A sulyok 6sszege mindenhol 1. 0.
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6. A sajat szoftver elkészitése

6.1. Feladatspecifikacié

Amikor kirajzolunk egy modellt a képernyére, jO lenne, ha minél rovidebb lenne a
kirajzolas ideje. Igy gyengébb teljesitményii gépeken is futna a jaték, szélesebb lenne a
célkdzonség, tobben hasznalhatnak, vasarolnak meg a programot.

Animacidt lejatszani és poligonszamot csokkenteni méas programokkal (példaul Blenderrel,

3D Studio Maxszal, Maya-val) is lehet, de azok hasznalata bonyolult, nagy tudast igenyel.

6.2. A program hasznalatanak forgatékényve

A program el6szor betolt egy .0OBJ (nem animalt modellt tartalmazd) fajlt vagy .sSMD
(animélt modellt tartalmazd) fajlt. Megjeleniti a modellt vagy lejatsza az animéciot. Majd
cslszka segitségével a felhasznal6 kivalaszthatja szazalékban a kivant a részletezettségi
szintet. Példaul, ha 10%-ot valaszt, az azt jelenti, hogy az eredeti modell haromszdgeinek
szdma (100%) az 0j modellben az 1/10-e lesz (10%). A program elvégzi a kivant
szamitasokat, majd a felhasznald kimentheti a csokkentett poligonszamu modellt .0BJ

vagy . SMD formatumba.

6.3. A szamolasi hardveregység és a fgjlformatumok kivalasztasa

Az én megoldasom a CPU segitségével szamolja az animaciot és a haromszogek
csokkentését. A program egy szalon fut.

Az animacid megjelenitését (matrix-vektor szorzas) a videokartya is végezhetné. A
videokartyat épp azért hoztak létre, hogy az ilyen szamitasokat elvégezze a CPU helyett,
tehermentesitse azt.

A poligonszam-csokkentésnél a legrovidebb él megkeresését, parhuzamos szamitassal is
lehetne megoldani. Az egyik megoldas, ha tobb szalon szdmolna a CPU. Lehetne OpenCL
segitségével is szamolni, igy a CPU vagy GPU is végezhetné a szdmolast.

En azért maradtam a CPU-nal, mert igy egyszeriibb elkésziteni a programot. Animacio
megjelenitésénél csak egy modellt kell megjeleniteni, aminek szamitasait a mai CPU-k
elbirjak végezni. Ha tébb, 10-1000 modellt kellene megjeleniteni, akkor az animéaciot
GPU-val szamolnam Ki.

Mivel a poligonszam-csokkentés feladatban csak egy kis részen lehet parhuzamositani, a
legrovidebb él kereséséneél, ugy gondoltam, nem éri meg bonyolultabba tenni a programot
a tobbszalusitassal. Csak kb. fél perc lenne a nyereségunk.
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Azért valasztottam az .0BJ és .SMD fajlformatumokat, mert ezeket a legkénnyebb
megérteni, feldolgozni. Ezek a kiterjesztésti fajlok nem bindris, hanem szoveges fajlok,
kdnnyebb az értelmezésik, illetve altaldnosan elterjedtek, hasznaltak a szdmitogépes
grafikaban.

6.4. Felilet és tesztelés megtervezése

A feliiletet egyszertire akartam megtervezni, fiiles szerkezettire (lasd 10. abra. Sziikség van
OBJ File filre, ahol az . 0BJ fajlok kezelése torténik: betdltésik és kimentésik. Valamint
szlikség van SMD File fllre az . sMD fajlokhoz: betoltésiuk és kimentésik. A modellek
kezeléséhez kilon fiilre kertltek a funkciok, neve Options lett. Itt lehet forgatni a modellt,
cstszka segitségével csokkenteni a részletezettségét, illetve a kirajzolas tipusat lehet

bedllitani. Mas grafikai elemre nincs szlikség.

*\ 4 A ,_‘”T\

o

10. &bra: A MeshReducer program fellletének terve [sajat termék]

Programozas kozben debuggolassal teszteltem a programot. Illetve, amikor elkészilt az
alkalmazés, fontossa valt, hogy a kivételeket jol leteszteljem, és mindet megfeleléen
kezeljem. ,,Ne szalljon el a program”, ha a felhasznal6 példaul nem megfeleld fajltipust
valaszt ki. Viszont ha pl. .z1P f4jlt atnevez .OBJ Kkiterjesztésiire, majd azt akarja
betdlteni, akkor baj van. (Az .0BJ fajlnak nincs specidlis fejléce, nem lehet azonositani,

hogy 6 egy .OBJ fjl).

30



A programban kiszamolt normalvektorok megfeleléségét gy ellendriztem, hogy az

exportalt modellt megnyitottam Blenderben (lasd 11. abra).

11. abra: Kiszamolt normalvektorok megfeleloségének tesztelése: exportalt faj

megnyitasa Blenderben [sajat abra]

6.5. A program logikai terve

A programkészités soran megvalésitand6 legfontosabb funkciok az alabbiak:
1. .0BJvagy .sMD fajl betdltése, amelyek tartalmabol Mesh objektum lesz. A
Mesh objektummal lehet textirékat betdlteni.
2. HaaMainWindow ablakban a Reduce gombra kattintva az aktualis Mesh
objektumbdl MeshReducer készitése, és poligonszamanak csokkentése
3. A lecsokkentett poligonszdmu modell visszaalakitas Me sh objektumra. Ezt ki lehet

rajzolni, és ki lehet menteni . 0BJ vagy . SMD fajlba.
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A 12. abra a MeshReducer program objektumai kozétti kapcsolatokat mutatja.

[ Texture ]

h-Load[} J

-

[ Mesh to File

( OBJ Loader

SMD Loader

]
E Mesh LoadFromFile() J [%- Mesh LoadFromFile() J

-

Mesh

+ LoadTextures()

SaveToOBJ()
SaveToSMD()

+ Draw()

#

Mesh Reducer

+ Reduce()

H+ NumVertices()

# ConvertToMeshRed ucer{

-~

Main Window

+ ConvertToMesh()

( Program

Run{MainWindow

+ Load()
+ Reduce()
+ Save()

+ Update(float dt)
+ Draw()

L

‘.

-

Camera

+ GetPos()
+ GetAt()

A

+ CameraMove()
+ CameraRotate()

12. 4bra: A MeshReducer program objektumai kdzotti kapcsolat diagramja [sajat

abra]
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7. Fejlettebb, masok altal készitett poligonszam-
csokkentd algoritmus: kozel egy iranyba nézé
normalvektoru haromszogek kozos élének keresése

Létezik olyan megoldas is, ahol nem a legrévidebb élt kell megkeresni és tordlni, hanem
azt az élt, amely arra a két haromszogre illeszkedik, amelyek normalvektorai kozel egy
irdnyba néznek.

Ilyenkor, ha két szomszédos haromszdg ugymond egy sikban van, akkor errdl a sikrél lehet
toroIni haromszdgeket, hiszen Ggysem vesszik észre, ha egy nagy sikot példaul nem 5,
hanem 2 darab haromsz6g alkot.

Ez a gondolatmenet egy tovabbfejlesztése az én megoldasomnak.

13. abra: Példamodell a kozel egy iranyba néz6 normalvektoru haromszogek kozos

élének keresésével végzett poligonszam-csdkkentésre [10]
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8. Az eredmények 0sszefoglalasa, onallé vélemény,
javaslattétel

A MeshReducer programmal most mar tudunk

e .OBJ és .sMD fajlt betolteni,

e . SMD fajlbol animécidt lejatszani,

e modell poligonszamat csékkenteni,

e exportalni a modellt . 0BJ vagy . SMD fajlba.
Véleményem szerint az animaciot megjelenitd algoritmust lehetne arnyaldval (shaderrel) is
szamolni, agy gyorsabb lenne a megjelenités. Most egy csucs Kirajzolasa egy OpenGL
fuggveény hivéas. Ha 10 000 darab cstcsunk van, az 10 000 darab fliggvényhivas.
Viszont a CPU-s megoldas az érthetébb, egyszeriibb. CPU-val kdnnyebb elvégezni egy
matrix-vektor szorzast, majd kirajzolni vertexenként egyesével a modellt, mint vertexet
tartalmazo tombot létrehozni, transzformécidkat tartalmazo tombot Iétrehozni, atadni a
VGA-nak, majd shaderben megirni a matrix-vektor szorzast.
Lehetne megvildgitast is szamolni, az bizonyitand, hogy a program altal kiszamolt
normalvektorok valdban jok. De ha megnyitom az exportalt fajlokat példaul Blenderben,

akkor a megvilagitas rendben van, tehat jok a normalvektorok.
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9. Felhasznaléi kézikonyv
Ez a fejezet a MeshReducer program felhasznaloi kézikonyvet tartalmazza.

9.1. LetOltés

A program és a hozz4 tartozd forraskod ingyenes.
Az alkalmazast innen lehet letdlteni: https://github.com/ezszoftver/Zarovizsga.

9.2. Telepités

Telepiteni nem kell, de a program futtatdsahoz sziikséges minimum

Windows 7 64 bites operacios rendszer,
.NET 4.6,
Visual Studio 2015 Redistributable x64,

Opengl 2.0 videokartya.

Ha a videokartya DirectX9-es, akkor ismeri az OpenGL2.0-t is. Fennt kell lennie a VGA
driverjének.

A programot elinditani a MeshReducer\MeshReducer\bin\x64\Release\MeshReducer.exe-

vel lehet.
9.3. A program hasznalata

9.3.1. Munka .0OBJ fjllal

5 Mesh Reducer v1.0 - o x

Ha elinditiuk a MeshReducer.exe-t, ..
akkor elszor az 14. abra altal mutatott
ablak fogad minket.

Itt a fels6 nagy, kék részen fog megjelenni a
modell.

Alatta fllleket taldlunk. Ha .0BJ f4jlt
akarunk bet6lteni, az OBJ File filon

kattintsunk a Load gombra.

14. dbra: A MeshReducer program

képernydje indulaskor [sajat termék]
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Ha kitalloztunk egy fajlt, peldaul a zarovizsga\OBJ\OBJ export\cottage.obj
.OBJ fajlt, akkor ez a kép fogad minket (a haziko letdlthetdé innen:
http://www.3DRT.com).

Jobb alul folyamatjelzé sav (ProgressBar) mutatja a modell betoltésének allasat. A 15. abra
modelljének betbltottsége mar 100%.

5 Mesh Reducer v1.0 - m] X
File  About

OBJFie SMD File Options

[ LoD_1] 0BJ | Savehs | 0%

15. &bra: A cottage.obj mejelenése a MeshReducer programban [sajat termék]

A kamerat a billentyiizet nyilaival és az egér mozgatasaval lehet mozgatni (az egér jobb
gombja legyen lenyomva mozgatas kozben). igy lehet korbejarni a modellt.
A modellt az X, Y és Z tengelyek mentén az Options fllre (lasd 16. abra) atkattintva
tudjuk forgatni.
Az Options filon rajzolasi stilust is valaszthato:

e Csak az élek kirajzolasa (huzalvaz, wireframe).

e Csak a texturazott haromszdgpoligonok kirajzolasa.

¢ Mindkett6t kirajzolasa (élek + textardzott haromszdgpoligonok).
Az Options fulon a Reduce csuszkajaval valasszuk ki a nekiink megfelel6 részletezettségi
szintet. A poligonszdmcsokkentés elinditdsdhoz kattintsunk az ablak jobb alsé sarké&ban
elhelyezked6 Calc gombra. Ekkor alul egy folyamatjelzd sav (ProgressBar) elkezd 0%-rol,
100%-ra menni. Ha a konvertalas elérte a 100%-ot, a képernyén megjelenik a kivalasztott

részletezettségli modell.
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A program a Reduce csuszka felett nem csak szazalékban, hanem vertexszamban is kiirja,
hogy hany csucsbol all a modell.

5 Mesh Reducer v1.0 - [m] X
File  About

OBJFile SMD File Options

Rotate )
Xkt Yhes Zhw | DewngMode:

Percent: 100 %
Vertices: 26064 / 26064 ( Cument Vertices: 26064 )
Reduce

-

| 0%

16. abra: A MeshReducer Options flle [sajat termék]

9.3.2. Munka . sMD fajllal

Ha .sMD modellt akarunk betolteni, akkor vélasszuk az SMD File fiilet, majd ott
kattintsunk a Load Reference gombra. Fontos hogy itt a geometriat tartalmaz6 . sSMD f4jlt
tallézzuk ki.

Ez példaul a

Zarovizsga\SMD\HL2\Antlion\Antlion guard reference.smd fajl (eza
modell egy Half-Life 2-bél kiszedett modell) Ekkor ismét elindul a folyamatjelzé sav, és
ha felért 100%-ra, megjelenik a mozdulatlan modell (lasd 17. abra).

37



85! Mesh Reducer v1.0 - O X

File  About

OBJFile SMD File Options
Load

| Add Animation | | v]
Speed (30 FPS): v
Save :
| LOD_1|SMD |HaffLfe 2Compat v/| | SaveAs || 0%

17. dbra: A betoltott Antlion_guard_reference.smd a MeshReducer ablakban [sajat

termék]

Majd az Add Animation gombra Kkattintva toltsiink be egy animaciot. Fontos, hogy itt azt
az . sMD f4jlt valasszuk ki, amely nem a geometriat, hanem a sok csontvazat tartalmazza.
Ez példaul a zarovizsga\SMD\HL2\Antlion\idle. smd lehet.

Majd valasszuk ki a kombinalt listaban (ComboBoxban) az animaciot, példaul az
idle.smd fajlt (lasd 18. abra), és az automatikusan elindul.

Az animacio sebességet a Speed cslszkaval lehet valtoztatni.

Fontos, hogy a geometria . SMD fajl, és a hozza tartozé animéacié . sMD fajl sszetartozik.

Ne tall6zzunk ki mas geometriahoz tartoz6 . SMD animacid fajlt.
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85 Mesh Reducer v1.0

File  About

OBJ File SMD File Options
Load

[ tcsomes |

| Add Animation | [idie.smd

Speed (30 FPS):
Save

100 %

[ LoD_1|sM

D [HefLfe 2Compat v| | Savehs |

18. dbra: Az idle.smd kivalasztasa a MeshReducer fellletén [sajat termék]

A kameramozgas ugyan az, mint ha . OBJ f4jlt t6ltottiink volna be.

A Reduce cstiszka is ugyantiigy mikodik, mint az . OBJ leirasanal.

A 19. dbra azt mutatja, hogy hogyan néz ki az animéacié, ha 50% a részletezettseg az

eredetihez képest.

85! Mesh Reducer v1.0

File  About

OBJ File  SMD File  Options
Rotate
XAdis  YAds  ZAds

Drawing Mode:

Percent: 50 %

Vertices: 14892 / 7446 ( Current Vertices: 7443 )
Reduce

=

19. abra: Animécid az 50%o-os részletezettségii Antlion guarddal [sajat termék]
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9.3.3. Poligonszam-cstkkentett modell mentése

Ha kivalasztottuk a megfeleld részletezettséget, akkor a modellt kimenthetjiikk . SMD vagy
.OBJ f4jlba.
El6szor nézziik az . SMD mentését:
e Kattintsunk az SMD File filre.
e Adjunk nevet a kimeneti fajlinak. Ez mosta LOD 1. SMD. Csak a fajl nevet kell
megadni, a kiterjesztést nem.
e Valasszuk ki a kombinalt listaban, hogy Half-Life 1 vagy Half-Life 2
kompatibilitast . sMD f4jlt akarunk-e létre hozni.
e Kattintsunk a Save As gombra.
Ha folyamatjelzé sdv felmegy 100%-ra, sikeres volt a mentés. A fajlt abba a mappaba

hozza létre a program, ahol a geometriat tartalmazo . sMD f4jl talalhato.

85 Mesh Reducerv1.0 - [m] X

File  About

OBJ Fle SMD File  Options
Load

[ttt |

| Add srimation | [idie.smd 3|

Speed (30 FPS): '

Save ’1‘ 2. &
[ (Lon_1|.s@|ﬂaﬂfezcmma N\, Savess B 0%
|Haff-Life 1 Compatible |

20. &bra: Ploligonszdm csokkentett SMD fajl mentése [sajat termék]
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Ha . OBJ formatumba akarjuk kimenteni az aktualis részletezettségli modellt, akkor:
e Kattintsunk az OBJ File filre.
e Adjunk nevet a kimeneti fajinak. Ez most a LOD 1 .0BJ. Csak a fajlnevet kell
megadni, a kiterjesztést nem.
e Kattintsunk a Save As gombra.
e Ha a folyamatjelz6 sav felmegy 100%-ra, sikeres volt a mentés. A fajlt abba a
mappaba hozza létre, ahol a betdltétt OBJ fajl talalhato.

85 Mesh Reducer v1.0 - m] X

File  About

Save 1

: 2.
lLooJ .OBJ" Saveds § 0% |

21. &bra: Poligonszam csdkkentett OBJ fajl bentése [sajat termék]
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9.3.4. About ablak, kilépés

Ha a menisoron (MenuBar) az About mentpontra kattintunk, eldjon egy kis leiras, hogy
Mikor, ki készitette a programot. OK-val zarhatjuk be az About ablakot.

85 Mesh Reducer v1.0 - O X
File  About

About

EZSZOFTVER - Mesh Reducer v1.0 (2017)
Developer: Zoltan Erdos, Hungary
http://ezszoftver.atw.hu/

Load
1 0
Save 1

s 2
{Loo_l .OBJ" savehs § 0%

22. &bra: A MeshReducer About ablaka [sajat termék]

A programbol kilépni a jobb felso sarokban talalhatd X gombbal lehet vagy a menutisoron a

File/Exit menlpontra kattintva.
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12. Mellékletek: sajat készitésii jatékaim szajtjai

Sajat készitésii ingyenes jatékaimat és azok
forraskodjat sajat weboldalamon, a

http://ezszoftver.atw.hu/-n osztom meg.

A http://ezszoftver.atw.hu/ weboldal jatékainak

forraskodjai és a legfrissebb, még be nem
felyezett fejlesztéseim a
http://github.com/ezszoftver-en érhetdk el.

A Facebookon a http://facebook.com/ezszoftver

lapon tajékoztatom az érdekléddket a weboldal

legfrissebb Gjdonsagairdl.
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