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


Лекция №5.

Вращение трехмерного треугольника.

Для более значимого восприятия того, что мы действительно имеем трехмерное изображение треугольника, попробуем вращать его. Как же это можно сделать? Это достаточно просто, мы должны изменить преобразование пространства.
Преобразование пространства используется в устройстве для преобразования объектов, нарисованных в пространстве моделей, где каждая вершина определена относительно модели, расположенной во внешнем пространстве. Преобразованием пространства может быть любая комбинация перемещения, вращения и масштабирования. Так как на данном этапе мы хотим просто вращать наш треугольник, то для этого мы выполним единственное преобразование. Каждое преобразование характеризуется своей матрицей. У матричного объекта может быть множество функций, позволяющих выполнять эти преобразования. Добавьте следующую строку к вашей функции SetupCamera:
  d3d.Transform.World = Matrix.RotationZ((float)Math.PI / 6.0f);
Эта строка сообщает приложению Direct3D о типе используемого преобразования  для каждого рисуемого объекта. В данном случае это вращение нашего объекта относительно оси Z. Угол поворота задается строго в радианах. 
Пока мы выбрали произвольный угол вращения, чтобы просто показать сам эффект. В результате мы видим на экране наш треугольник, повернутый вокруг - оси Z.
Теперь попробуем вращать треугольник непрерывно. Для этого произведем следующее преобразование пространства:

d3d.Transform.World = Matrix.RotationZ((System.Environment.TickCount/ 450.0f)/(float)Math.PI);
В результате этого мы видим треугольник, медленно вращающийся вокруг оси Z.

Движение кажется немного прерывистым, но это вызвано дискретностью параметра TickCount. Данный параметр в системном классе представляет из себя некоторый дополнительный интерфейс для метода GetTickCount в интерфейсе приложений Win32 API, который имеет временную разрешающую способность приблизительно 15 миллисекунд. Это означает, что значение, приведенное здесь, изменяется с приращением приблизительно 15 мс, что и вызывает это  прерывистое поведение. Мы легко можем сгладить вращение при наличии нашего собственного счетчика, использующего свое приращение, отличное от TickCount. Добавьте новое значение переменной угла в виде числа с плавающей точкой. Тогда изменение вашего преобразования будет иметь следующий вид:

d3d.Transform.World = Matrix.RotationZ(angle / (float)Math.PI);

angle += 0.1f;
Итак, наш вращающийся треугольник все еще не так реалистичен, как хотелось бы. Давайте попробуем вращать его одновременно вокруг других осей. К счастью, мы имеем необходимую для этого функцию. 

Измените процедуру преобразование пространства следующим образом:

d3d.Transform.World = Matrix.RotationAxis(new Vector3(angle /((float)Math.PI * 2.0f),angle / ((float)Math.PI * 4.0f), angle / ((float)Math.PI * 6.0f)),

angle / (float)Math.PI);

Главное различие между этой строкой программы и предыдущей — это новая вызываемая функция RotationAxis. При вызове этой функции мы сначала определяем ось, вокруг которой мы хотим вращать треугольник, и угол вращения, используя простую математическую формулу для каждой оси. Теперь можно запустить это новое приложение и увидеть результат нашего преобразования.

Теперь наш треугольник начинает вращаться вокруг своих осей, постоянно исчезая на мгновение, а затем вновь появляясь. Это связано с прорисовкой лицевых и обратных граней.
При отображении фигур отдельные поверхности или стороны объекта оказываются вне поля зрения камеры и не прорисовываются. Другими словами прорисовываются только лицевые грани. Такой процесс называется back face culling, другими словами, устранение невидимых поверхностей (при двумерном изображении трёхмерных объектов). Имеются  три опции: none, clockwise и counterclockwise (соответственно: никак, по часовой стрелке и против часовой стрелки). В случае выбора варианта по часовой стрелке или против часовой стрелки, исходные объекты, чьи вершины расположены в противоположном порядке, не рисуются. То есть фактически Вы задаете лицевые и обратные грани.
Глядя на наш треугольник, можно видеть, что вершины располагаются против часовой стрелки. Следует отметить, что такой порядок в DirectX выбирается по умолчанию.
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Для решения нашей проблемы необходимо прорисовывать обе грани, т.е.  исключить отсечение невидимых граней. Добавьте следующую строку к нашему вызову функции SetupCamera:

d3d.RenderState.CullMode = Cull.None;

Теперь, когда приложение запущено, все должно работать так, как мы ожидали. Мы имеем плавно вращающийся неисчезающий треугольник. Впервые мы получили реальное трехмерное приложение. 
Пример №1. Построение окружности в плоскости xz.

namespace Prog1

{

    public partial class Form1 : Form

    {

      Device d3d;

      public Form1()

      {

      this.SetStyle(ControlStyles.AllPaintingInWmPaint | ControlStyles.Opaque, true);

      InitializeComponent();

      d3d = null;

      }

      private void Form1_Load(object sender, EventArgs e)

      {   try

            {   PresentParameters d3dpp = new PresentParameters();

                d3dpp.BackBufferCount = 1;

                d3dpp.SwapEffect = SwapEffect.Discard;

                d3dpp.Windowed = true; 
                d3dpp.MultiSample = MultiSampleType.None; 
                d3dpp.EnableAutoDepthStencil = true; 
                d3dpp.AutoDepthStencilFormat = DepthFormat.D16; 
                d3d = new Device(0, DeviceType.Hardware, this,
                      CreateFlags.SoftwareVertexProcessing,d3dpp);     }

            catch (Exception exc)

            {   MessageBox.Show(this, exc.Message, "Ошибка инициализации");

                Close(); // Закрываем окно       }

        }

        private void Form1_Paint(object sender, PaintEventArgs e)

        {   d3d.Clear(ClearFlags.Target | ClearFlags.ZBuffer, Color.Green, 1.0f, 0);

            SetupCamera();

            //окружность
                float y = 0;

                CustomVertex.PositionColored[] verts = new 

CustomVertex.PositionColored[400];

                for (int i = 0; i < 400; i++)

                {   float x = -Convert.ToSingle(Math.Cos(Math.PI / 200 * i));

                    float z = Convert.ToSingle(Math.Sin(Math.PI / 200 * i));

                    verts[i].Position = new Vector3(x, y, z);

                    verts[i].Color = System.Drawing.Color.AliceBlue.ToArgb(); }

                d3d.BeginScene();

                d3d.VertexFormat = CustomVertex.PositionColored.Format;

                d3d.DrawUserPrimitives(PrimitiveType.LineStrip, 399, verts);

                d3d.EndScene();

                d3d.Present();

                this.Invalidate();
        }

        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));

            d3d.RenderState.Lighting = false;

         }    } }

Результат.
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Пример №2. В функцию SetupCamera() можно добавить операторы вращения этой окружности около диаметра, параллельного оси x. В классе формы добавим данный:
float angle = 0;
А в самой функции операторы:

d3d.Transform.World = Matrix.RotationAxis(new Vector3(1, 0, 0),angle / 

(float)Math.PI);

      angle += 0.1f;
Пример №3. Построение нескольких окружностей, имитация цилиндра.
private void Form1_Paint(object sender, PaintEventArgs e)

        {

            d3d.Clear(ClearFlags.Target | ClearFlags.ZBuffer, Color.Green, 1.0f, 0);

            SetupCamera();

            for (float y = 0f; y < 0.5f; y += 0.1f)

            {           

                CustomVertex.PositionColored[] verts = 
new CustomVertex.PositionColored[400];

                for (int i = 0; i < 400; i++)

                {   float x = -Convert.ToSingle(Math.Cos(Math.PI / 200 * i));

                    float z = Convert.ToSingle(Math.Sin(Math.PI / 200 * i));

                    verts[i].Position = new Vector3(x, y, z);

                    verts[i].Color = System.Drawing.Color.AliceBlue.ToArgb();

                }

                d3d.BeginScene();

                d3d.VertexFormat = CustomVertex.PositionColored.Format;

                d3d.DrawUserPrimitives(PrimitiveType.LineStrip, 399, verts);

                d3d.EndScene();

            }

            d3d.Present();

            this.Invalidate();

    }

Результат.
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Пример №4. Рассмотрим пример построения сферы.
namespace Prog1

{

    public partial class Form1 : Form

    {

        Device d3d;

        float angle = 0;

        public Form1()

        {

            this.SetStyle(ControlStyles.AllPaintingInWmPaint | ControlStyles.Opaque,
 true);

            InitializeComponent();

            d3d = null;

        }

        private void Form1_Load(object sender, EventArgs e)

        {



...
        }

        private void Form1_Paint(object sender, PaintEventArgs e)

        {

            d3d.Clear(ClearFlags.Target | ClearFlags.ZBuffer, Color.Green, 1.0f, 0);

            SetupCamera();

            for (double teta = 0; teta <= 2*Math.PI; teta += 0.1)

            { 
                List<CustomVertex.PositionColored> myList = 

new List<CustomVertex.PositionColored>();

                for (double fi = 0; fi <= 2*Math.PI; fi += 0.01)

                {

                    float x =Convert.ToSingle( Math.Cos(fi) * Math.Cos(teta));

                    float y = Convert.ToSingle(Math.Cos(fi) * Math.Sin(teta));

                    float z = Convert.ToSingle(Math.Sin(fi));

                    CustomVertex.PositionColored one = 
new CustomVertex.PositionColored();

                    one.Position = new Vector3(x, y, z);

                    myList.Add(one);
                }

                d3d.BeginScene();

                d3d.VertexFormat = CustomVertex.PositionColored.Format;

                CustomVertex.PositionColored[] verts = new CustomVertex.PositionColored[myList.Count];

                for (int i = 0; i < myList.Count; i++)

                    verts[i] = myList[i];

                    d3d.DrawUserPrimitives(PrimitiveType.LineStrip, verts.Length - 1, 




verts);

                d3d.EndScene();

            }

                d3d.Present();

            this.Invalidate();
        }
        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));

            d3d.RenderState.Lighting = false;

            d3d.Transform.World = Matrix.RotationAxis(new Vector3(1, 0, 1),angle / (float)Math.PI);

            angle += 0.1f;        }    } }
Результат.
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