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Вступ
Актуальність наукової роботи полягає в тому, що більшість сучасних 3D редакторів та архітекторів не дозволяють працювати з великими об‘ємами інформації. Найбільш поширені тривимірні редактори це: 3Ds MAX, Maya, Blender. Якість зображення та багатий вибір можливостей в цих програмах, звичайно, вищі, але розроблена програма опрацьовує тривимірне зображення дуже швидко, при цьому працюючи з великими картами міст.

В даний час набули великого попиту програмні продукти, пов‘язані з побудовою тривимірних зображень. Кожний виробник намагається додати до свого продукту об‘єм і 3D зображення. Створено багато різноманітних тривимірних редакторів, архітектурних програм, комп‘ютерних ігор, які дозволяють використовують тривимірне зображення. У найновіших фільмах завжди використовують останні надбання саме в галузі тривимірного моделювання. Гарним прикладом є трилогія «Матриця»,  «Міцний горішок 4» та ін., в яких застосовували найкраще, що зв‘язано з 3D графікою. Останнім часом все більшої популярності набуває GPS (Global Position System – глобальна система позиціонування), яка дає змогу подорожувати за допомогою невеличкого пристрою з антеною, яка приймає сигнал із супутника. В цих пристроях занесені в пам‘ять карти певної місцевості, по яких можна орієнтуватись. 

З наведених вище міркувань і проведених досліджень визначили мету наукової роботи – розробити програму моделювання тривимірної карти міста.

Для досягнення поставленої мети вирішувались такі завдання:

Визначити основні проблеми тривимірної графіки і їх вирішення в задачах моделювання.

1. Огляд та аналіз існуючих аналогічних програмних продуктів з моделювання тривимірного зображення.

2. Визначення основних вимог до розробки програмного продукту.

3. Добирались засоби для програмної реалізації. Таким засобом стало середовище програмування Delphi 7. Швидкість реалізації та широкі можливості з тривимірним зображенням були основними критеріями. Використана бібліотека OpenGL, яка має доступ до графічних можливостей відеоадаптера. 

4. Розробка зручного та інтуїтивно зрозумілого інтерфейсу. За основу було обрано інтерфейс схожий до сучасних тривимірних редакторів. 

5. Здійснення тестування та проведення налагодження програмного продукту.

6. Розділ І. Основні питання 3D графіки 

1.1 Графічна бібліотека OpenGL та її характеристика


OpenGL (англ. Open Graphics Library – відкрита графічна бібліотека) представляє собою набір інструментів і технологій, які дозволяють створювати розробнику ігри та мультимедійні програми з якісною графікою. Можливості цих двох гігантів є практично рівні. Великим плюсом є те, що за допомогою різних сторонніх компонентів можна значно розширити можливості бібліотеки. Всі сучасні відеоадаптери підтримують OpenGL. Це великий плюс, адже навіть старіші моделі карт без 3D-акселераторів можуть працювати з даною бібліотекою. Однією із позитивних сторін є швидкість обробки зображення. Порівняно з DirectX ця бібліотека є набагато швидшою в обробці зображення. Це можна побачити, граючи деякі ігри, в яких є можливість перемикати відеорежими. FPS(frame per second) при використанні OpenGL помітно зростають, а графіка не змінюється. Напевно, найбільшим позитивом, який є в OpenGL, є те, що це кросплатформенна бібліотека, і якщо ви забажаєте поставити іншу операційну систему, то вам прийдеться тільки перекомпілювати вашу програму під дану систему. Ніяких труднощів із використанням тривимірної графіки не буде. В даний час багато користувачів встановлюють такі відомі операційні системи, як Linux, Unix та інші. Але на них немає підтримки DirectX, яка використовується тільки під систему Windows. Це питання дуже актуальне в наш час, тому що в операційній системі Windows є багато недоліків.


Як сказано вище, плюсом є широкий вибір компонентів для цієї бібліотеки. Однією з найпоширеніших і найвідоміших компонентів є GLScene. За допомогою додаткових функцій GLScene створення потужних тривимірних програм  буде легкою справою. В ньому зібрані всі найнеобхідніші компоненти, які забезпечують роботу з мишкою, клавіатурою, джойстиком, обробкою звуку, обмін даними в мережі, фізику та інші. Саме фізичні здібності GLScene зробили цей компонент основою для розробників, які хочуть створити комп‘ютерну гру без зусиль. Досить вставити декілька функцій, і об‘єкт буде падати на поверхність, відбиватися, розбиватися. Це приваблює майже всіх, хто працює в Delphi з OpenGL. Це далеко не повний перелік його можливостей. 

1.2 Основні принципи роботи компонента GLScene

Абсолютно весь компонент GLScene і його складові працюють тільки з 3D графікою, не рахуючи допоміжні компоненти для звуку, керування тощо. Цей компонент є надбудовою над бібліотекою OpenGL, який створений для спрощення створення програм, які використовують 3D графіку. Слід зазначити, що більшість компонентів пов‘язані один з одним. Так для того, щоб створити сцену з об‘єктами, треба використати 2 компонента. Якщо це не зробити, то програма просто не запуститься, тому що  не вистачатиме компонента. А щоб надати їм інших властивостей, зокрема рух, текстури, треба внести ще декілька компонентів. Але це не вимагає багато зусиль, адже все інтуїтивно просто, і якщо людина вже не раз писала програми, то це не буде складно.

Ось деякі основні компоненти, які використовуються в розробленій програмі:

- GLScene – найважливіший компонент. Він використовується для обробки дій над об‘єктами, керує світлом, камерами та об‘єктами. Саме його потрібно додавати в основне вікно програми в першу чергу.

- GLSceneViewer  - теж один з основних компонентів. Він забезпечує відображення всіх об‘єктів в програмі. Адже, саме на цій частині відбувається рендеринг об‘єктів GLScene.

- GLMemoryViewer – цей компонент не є вкрай необхідним. Він використовується для створення тіней об‘єктів. 

- GLFullScreenViewer . Цей компонент потрібен для відображення повно екранного режиму.

- GLMaterialLibrary . Це також основний компонент. Це бібліотека матеріалів. Вона найчастіше використовується в розробці комп‘ютерних ігор.

- GLCadencer . Цей компонент схожий на таймер. Але він працює з максимальною можливою швидкістю. І в нього з‘являється параметр     DeltaTime – в ньому вказується, скільки часу пройшло з моменту останнього тіка.

- CollisionManager . Компонент також часто використовується при розробці фізичних моделей явищ та комп‘ютерних програм. Він перевіряє зіткнення об‘єктів.

- GLFireFX . Компонент призначений для утворення полум‘я, основаного на частинках.

- GLThorFX . Компонент призначений для утворення блискавок, але за допомогою спрайтів.

- GLPolygonPFXManager, GLPointLightPFXManager . Два компонента, які призначені для створення різноманітних явищ, основаних на частинках.

- BitmapFont . Цей компонент призначений для створення графічних шрифтів для програми.

- AnimationControler  - компонент контролює анімацію моделей. Важливий при створенні комп‘ютерних ігор.

- Joystick . Потрібний для підтримки керування джойстиком.

- ScreenSaver . Потрібний для утворення зберігачів екрану.

- GLSoundLibrary . Використовується при озвучуванні програми. Це звукова бібліотека.

- GLSMWaveOut . Має можливість програвати звуки.

- GLNavigator . Важливий компонент при створенні ігор з використанням мишки, різноманітних екшенів, шутерів. Також важливий при перегляді сцени у вікні.

- GLUserInterface . Схожий до попереднього компонента. Можливість настроювати чутливість мишки, управління тощо.

- GLAviRecorder . Використовується для того, щоб зняти все, що відбувається в програмі на відео в форматі Avi.

- GLTimeEventsMGR  - використовується для створення часових подій.


Ось невеликий перелік основних компонентів GLScene, які найчастіше використовуються для розробки комп‘ютерних ігр та різноманітних програм, в яких використовується тривимірне зображення.

1.3 Приклади програмного забезпечення для побудови тривимірного зображення

Багато передових компаній почало випускати цікаві програмні продукти, за допомогою яких можна переглядати різні міста, території з космосу. Однією з перших такий продукт створила відома пошукова система Google, автор славнозвісного програмного продукту Google Earth [http://earth.google.com] . П












рограма з‘єднується з сервером та отримує з нього вже занесені фотографії тієї місцевості, яку хоче побачити користувач. Однією з переваг цієї розробки - безкоштовність користування. Це дуже привабило людей до таких технологій. Незабаром свій програмний продукт випустила відома у всьому світу американська космічна лабораторія NASA. Її програмний продукт займав більше місце на комп‘ютері і потребував більше ресурсів. Це було зумовлено тим, що за допомогою програми можна не тільки розглядати з території, але можна було визначити в онлайновому режимі різні метеорологічні та астрономічні явища. Також можна було переглядати знімки Марса, Місяця та деяких інших космічних тіл. Але мінусом цих програм є те, що людина не могла повноцінно побачити красу певного міста.

Серед професійного програмного забезпечення для моделювання ми можемо відзначити такі редактори тривимірного зображення : 3Ds Max(рис. 2), Maya, LightScribe, Blender та інші. За допомогою цих інструментів                3D – художники створюють реалістичні зображення. Це може бути і людина, і техніка, і архітектура. Загалом ці продукти використовуються при створенні об‘єктів для комп‘ютерних ігор. Для архітектурного моделювання використовуються більш спеціалізовані програмні продукти. Наприклад, ArchiCad [http://www.archicad.com], Arcon тощо. Майже всі сучасні архітектори застосовують ці програми для створення і реалізації поставленої задачі. В цих архітектурних програмах є можливість намалювати в 2D, а потім перевести в 3D зображення. Ми не знайшли програм, які були б націлені на створення 3D карт міст. Це, звичайно, можна зробити на тривимірних редакторах, але швидкість виконання побудови є досить низькою. Сучасні комп‘ютери вже давно перейшли на новий стандарт бачення світу.
Більшість 3D зображень створені на невеликій площині. Рідко коли можна зустріти ціле місто, перенесене в тривимірний вигляд на комп‘ютер. Не знайдено жодної програми, яка розрахована на такі глобальні масштаби територій.  Наукова робота об‘єднує майже всі галузі тривимірного моделювання : редактор, архітектор, автоматизатор, переглядач карт міст. Існують тільки окремі продукти, які ми об‘єднали в єдине ціле.

[image: image1.png]



Рисунок 2
Розділ ІІ. Програма моделювання 3D карт

2.1.  Опис і робота з програмою «Map Builder»

Програма «Map Builder» розрахована на широкомасштабні побудови міст, поселень, населених пунктів. Однією із позитивних сторін даної програми є автоматизоване переведення звичайних карт в 3D. Для того, щоб автоматизувати утворення карти, потрібно внести зображення в програму та за допомогою настроювань підготувати програму до обробки зображення. Оскільки зображення досить велике, швидкість обробки буде залежати від потужності комп‘ютера. Якщо буде потреба змоделювати тільки одну вулицю, то достатньо буде комп‘ютера з процесором 2 Ггц, 512МБ оперативної пам‘яті і 128МБ відеокарта.

В програмі реалізована можливість редагувати створені карти (рис. 3). Це дає змогу виправити помилки, які допустила програма при виконанні. Можна і самому спробувати себе в ролі архітектора нового міста і побудувати своє місто. Його можна зберігати у спеціальному форматі, а через деякий час внести корективи. Навіть при великій кількості будівель програма відображає дуже велику кількість кадрів за секунду. Це свідчить, що програмний код не містить нічого зайвого і добре оптимізований. Швидкості надає також бібліотека OpenGL. Тому ми вибрали саме цю бібліотеку для обробки 3D зображення.

Програмний інтерфейс поділений на дві частини : панель керування об‘єктами та попередній перегляд карти, та вікно моделювання тривимірного зображення. [image: image4.jpg]T Feispective




При відкритті програми, в її базу заносяться всі знайдені об‘єкти, які знаходяться в папках програми. Перед побудовою міста треба завантажити карту міста в форматі Jpeg або BMP. [image: image2.png]__|MapBuilder
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Завантажене зображене буде відразу накладене на територію, для подальшої побудови міста.
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Створене місто можна зберегти у файл або завантажити з файлу для подальшого моделювання.

Програма розрахована на професійне використання. Програма є серйозним інструментом, який можна використати в багатьох напрямках. Можна впровадити дану технологію в відомі програми для перегляду з космосу зображення. Програма зможе перероблювати карти міст, які переглядає користувач. На це не затрачалося б багато часу, а ефект користувач і розробник побачили б відразу. 


В програмі «Map Builder» вже записані стандартні об‘єкти, які можна будувати. Щоб додати новий об‘єкт для побудови, то це можна дуже легко зробити, скопіювавши потрібні файли в папку програми. Програма підтримую загальноприйнятий стандарт 3DS.

Інтерфейс програми легко запам‘ятовується і вивчається. Програма поділена на три основні частини : меню, додаткові відомості та вікно моделювання. У меню можна зробити різноманітні настроювання, відкрити та зберегти проекти. В додаткових відомостях написано доступні категорії та об‘єкти. Це спрощує пошук певних об‘єктів. Також є попередній перегляд карти. Так можна легко знайти те, що вам потрібно. Найбільшу частину займає вікно моделювання. Саме в ньому ми можемо редагувати карту, переглядати її. За допомогою мишки можна легко повернути зображення так, як потрібно. Керування вибраним об‘єктом проходить через клавіатуру. Щоб перемістити об‘єкт, використовуються такі клавіші :

· W – перемістити об‘єкт вперед
· S – перемістити об‘єкт назад
· A – перемістити об‘єкт вліво
· D – перемістити об‘єкт вправо
· T – повертати за годинниковою стрілкою
· Q – перемістити об‘єкт вниз
· E – перемістити об‘єкт вверх

· Space – зафіксувати положення

Повна версія програми з усіма бібліотеками перетворення та 3D об‘єктами займає 100МБ.

2.2 Технічні та програмні вимоги для функціонування програми
Назва програми : «Map Builder»
Програмне забезпечення : Операційна система Windows XP або Vista
Мінімальні вимоги:
Процесор Pentium IV 2.0 GHz або вище





Оперативна память 512 МB і вище





100МБ вільного місця





Відеоадаптер GeForce 4 128MB або ATI 9600 і вище





Монітор 17” і вище

Середовище розробки : Borland Delphi 7
Мова програмування : Object Pascal
Виклик та завантаження : програма завантажується всіма можливими способами – через ярлик, з папки тощо.

За довідками звертатись : e-mail : mapbuilder@warriors.com.ua
Висновки


При проведенні досліджень було розглянуто теоретичні матеріали та відомості, щодо тривимірної графіки та її створення. Знайдені теоретичні відомості були застосовані на практиці при розробці програмного продукту для моделювання тривимірного міста. 


В ході досліджень також були проаналізовані і детально вивчені створені на даний момент програмні продукти сторонніх виробників для побудови 3D зображень. Було виявлено ряд недоліків, які погіршують роботу користувача. Дані програми не були націлені на обробку значної кількості інформації. А тим більше на побудову карти міста. Вище згадані продукти є громіздкі, і займають надто багато місця. Розроблена програма займає порівняно мало місця, ніж такі продукти як 3Ds Max, Maya тощо. 

Надто складний інтерфейс розглянутих програмних продуктів є незручним для користувача-початківця. В розробленій програмі було створено досить простий та інтуїтивно легкий в засвоєнні інтерфейс. На панелі керування немає нічого непотрібного та зайвого.

В ході тестувань було виявлено деякі помилки, які ми виправили. При проведенні тестувань на комп‘ютерах різної потужності, не було виявлено значних змін при обробці тривимірного зображення. Місто будувалось швидко та без зупинок. Саме ця деталь дала змогу виправити швидкість обробки зображення. Такого результату на інших тривимірних редакторах не помічалась.

Програмний продукт можна всебічно розвивати та поширювати. Планується закінчити написання модуля розпізнавання двовимірної картинки та переведення її у тривимірну. Це одна із основних цілей наступних вдосконалень програми. Паралельно проводитимуться тестування та оптимізація програмного продукту
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Додаток 1

Словник термінів

OpenGL – відкрита графічна бібліотека, створена в 1992 році компанією Silicon Graphics.

DirectX – бібліотека, яка включає в себе різні компоненти обміну даними, клавіатурою, мишкою, звуком, графікою тощо. Розроблена корпорацією Microsoft.

GLScene – безплатний компонент, для спрощення і поширення можливостей роботи з графікою, звуком, обміном в мережі тощо.
GPS – глобальна система позиціонування. Використовується для орієнтування по карті, яка показує ваше місце знаходження через супутник. Широко використовується в автомобілях.
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