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Sammanfattning

Denna rapport beskriver ett examensarbete pa C-niva i datavetenskap. Rapporten beskriver
konstruktionen tva program for att visualisera 2D-planlosningar i 3D-milj6é. For att utfora
detta anvindes Microsoft’s DirectX.

Rapporten tar upp Microsoft’s DirectX samt konstruktionsuppbyggnaden av de tva pro-
gram som skapades. Ett program for 3D-motorn samt ett for bildanalys av 2D-planlésning.

Programmet foér 3D-motorn konstruerades att ldsa in data fran en fil som beskriver
objekt och objektens placering i en 3D-virld. En anvindare kan réra sig runt i 3D-virlden
med hjalp av tangentbordet for att kunna studera planlésningen fran olika vyer. 3D-motorn
innehaller inte nagon kollisionsdektektering vilket medfor att en anvindare kan vandra rakt
igenom objekt i 3D-vérlden.

Bildanalysprogrammet ar ett program som ar till for att konstruera objekt till en 3D-
varld med en 2D-planlosning som underlag. Planlésningen som anvinds visas som en bak-
grundsbild i fonstret for anvindaren. Med hjilp av bakgrundsbilden kan anvindaren anvéin-
da ett antal kommandon samt musen for att rita ut objekt. De kommandon som anvindaren
kan anvinda sig av visas for anvindaren i en meny. Med hjilp av tangentbordet viljer an-
vindaren det kommandot anvindaren vill anvinda och markerar direfter ut objektet med
musen pa planlosningen. Anvindaren kan sedan spara den vérld som skapats till en fil som
sedan kan anvidndas av 3D-motorn.

Rapporten tar dven upp konstruktionen av filen som objekten sparas i for att anvéndas i
3D-motorn. I filen finns de objekt som anvindaren konstruerat med bildanalysprogrammet.

Objekten beskrivs med en objektstruktur med ett antal variabler.

il



3D Visualization of Blueprints in Direct3D

This examination report describes a bachelor project in computer science. The examination
report describes a program to visualize blueprints for different purposes in a 3D animated
world in which a user can move.

The constructions of the two programs that were created to perform the purpose are
described in the report which also mentions Microsoft’s DirectX. The programs are: one
for the 3D engine and one for picture analysis of blueprints.

The program for the 3D engine was constructed in a way that it could read data from
a file that describes objects and the objects position in an 3D world. A user can move in a
3D world and look around in different views. The 3D engine does not contain any collision
detection and this have the effect that the user can move through objects in the 3D world.

The picture analysis program makes it possible to construct objects to a 3D engine
from a blueprint. The blueprint which are used will be shown as a background image in
the users window. With the help of the background picture the user can use a number of
commands and also the mouse to draw objects. Those commands that the user can use
are shown in a menu. With the help of the keyboard the user can choose a command and
then the user can mark the place on the blueprint where the object should be. The user
can then save the world that has been created to a file which later can be used by the 3D
engine.

The report also describes the construction of the file in which the objects are saved in,
to be used in the 3D engine. The file contains the objects that the user has constructed with
the picture analysis program. The objects describes in a object structure with a number

of variables.
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1 Inledning

Projektet gar ut pa att konstruera program for att visualisera 2D planlésningar i en 3D-
miljo. En anvindare kan ldsa in sin 2D planlésning i programmet som en bild, och med hjilp
av programmet skapa en modell av planlésningen. Denna modell kan sedan anvidndas for
att generera en 3D-planlosning dér anvindaren kan rora sig runt med hjilp av programmet.
Detta for att se hur olika rum, byggnader eller liknande objekt kommer att se ut i den
riktiga virlden.

Projektet ar tdnkt att anvindas av till exempel miklare eller arkitekter. En arkitekt
kan anvinda sig av programmet for att testa deras ideér om konstruktioner och se hur
dessa blir i en 3D milj6. En miklare kan anvidnda sig av programmet for att visa tdnkta
kunder hur en ligenhet eller lokal ser ut utan att kunden behéver besoka platsen. Det &r
dven tankt att anvindare oberoende av yrke eller syfte kan anvinda sig av programmet for
att testa olika ideér. Ett syfte som var tdnkt med detta projektet var att vi, forfattarna
till rapporten, skulle fa en storre kunskap om programmering i DirectX med Direct3D. I
denna rapport kommer déirfor inte andra grafikbiblotek tas upp som till exempel OpenGL
[1] eller andra méjligheter att 16sa visualiseringen, till exempel andra 3D-motorer.

Projektet delas upp i tva storre delar. Den férsta delen dr 3D-motorn som skall anvindas
for att rita upp virlden som anvidndaren vill anvinda sig av. 3D-motorn skall ldsa in
objektbeskrivningar fran en fil. Till att rita upp objekten i 3D anvinder 3D-motorn sig
av Microsoft DirectX’s 3D-bibliotek, Direct3D. I denna 3D-motor skall anvindaren kunna
rora sig runt och studera 3D-virlden i olika vinklar. Detta for att erhalla en kinsla av
véirlden som inte kan erhallas med en 2D-planlésning.

Den andra stora delen av projektet ar ett program for att ldsa in 2D-planlésningar och
omvandla denna till en fil innehallande objekt som kan tolkas av 3D-motorn. Programmet
ar gjort sa att anvindaren far 2D-planlésningen som en mall som anvindaren kan anvinda
sig av for att rita in de olika objekten i virlden. Dessa tva program kommunicerar mellan

varandra via en fil med gemensamt format.



Denna rapport dr indelad i ett antal kapitel. Forst beskrivs DirectX, darefter kommer
utvecklingen av 3D-motorn att beskrivas i ett kapitel. Detta foljs av en beskrivning av
filformatet som anvinds for att kommunicera mellan 3D-motorn och bildanalysprogram-
met. Efter kapitlet dir filen beskrivs kommer utvecklingen av bildanalysprogrammet att

beskrivas.



2  DirectX

I foljande kapitel beskrivs DirectX och Direct3D, historik och vad de &r samt vad de kan

anvandas till.

2.1 Vad ar DirectX

Microsoft skapade den forsta versionen av DirectX 1995, som da kallades the game SDK, for
att locka spelprogrammerare bort fran MS-DOS och till Microsoft Windows. Fére DirectX
hade Microsoft Windows begrinsade mdjligheter nar det kom till direkt atkomst av grafik
och ljud, och det var ofta for langsamt for att anvdndas till spel. Microsoft insag att
de flesta spel behovde direkt atkomst till hardvaran for att kunna exekveras snabbt och
skapade darfor DirectX sa att Microsoft Windows-programmerare kunde fa direkt atkomst
till hardvaran. Men detta skulle kunna uppnas utan hardvaruspecifik kod. Det ar dérfor
som Microsoft slutligen dopte om the Game SDK till DirectX. Nu &r DirectX en standard
for Microsoft Windows for att spela upp ljud, grafik och multimedia och &r inbyggt i
operativsystemet. DirectX &r plattformsberoende sa det fungerar bara i Microsoft Windows
operativsystem och inte i andra plattformar.

DirectX har en stor fordel, den gor sa att all hardvara ser likadan ut for programmer-
aren oavsett viket typ av datachip som sitter pa grafikkortet eller vilken tillverkare som
konstruerat kortet. Alla kort av en viss typ, till exempel grafikkort, ser likadana ut fran
programmerarens vy via DirectX. DirectX erhaller detta oberoende till hardvaran genom
att anvinda drivrutinerna, vilket tar DirectX-kommandon och konverterar de till lampliga

h&rdvarukommandon.

DirectGraphics Den hér delen av DirectX tar hand om uppritning av grafik pa skirmen.
I tidigare versioner av DirectX var det separata komponenter for 2D grafik (kallad
DirectDraw) och 3D grafik (kallad Direct3D). I DirectX 8 sa har dessa komponen-
ter blivit kombinerade till DirectGraphics. Dock ska tillaggas att DirectDraw och



Direct3D initieras separat.

Direct Audio Den hir delen av DirectX ar till for att géra musik och ljudeffekter. Den
anviands for att kunna spela upp ljudeffekter och ljudfiler som later som om de kom

fran en punkt i en 3D virld, komplett med specialfiltreringseffekter.

DirectPlay Den hir delen anvinds for nétverksprogrammering. Med den kan multiplay-
erspel skapas som litt fungerar Gver internet, modem och LAN. Det har &ven stod

for realtidsrostkommunikation i multiplayerspel.

DirectInput Den hir delen skapar access till tangentbord, mdss, joysticks och andra
indataenheter. Den hér delen gor det dven mdjligt att kontrollera Force Feedback-

enhet.

DirectShow Den hir delen gor det mojligt att spela upp video och multimediasekvenser.

2.2 Direct3D

Direct3D &r integrerat i DirectGraphics som &r en del i DirectX. Direct3D anvinds for
att utveckla interaktiva realtids 3D applikationer. For dessa applikationer har Direct3D
foljande funktionalitet enligt [4]:

Hardvaruoberoende - Direct3D anvinder drivrutiner vilket medfor att applikationer kan
fungera oberoende av hardvara.

Drivrutiner har standardfunktionalitet - Garanterar applikationerna att drivrutiner-
na som stodjer Direct3D alltid tillhandahaller ett definierat minimum av funktionalitet.
Applikationer som anvinder dessa funktioner kan alltsd vara sdkra pa att programmet
fungerar oberoende av hardvara. Direct3D har en specifikation som hardvarutillverkare
kan anvinda sig av for att tillverka ett grafikkort som stodjer Direct3D. Applikationer som
sedan anvinder sig av sadana hardvaruspecifika funktioner far béttre prestanda.

Hjilper applikationer att implementera 3D - Direct3D éar ett grafikbibliotek som



tillhandahaller funktioner for 3D grafik. Applikationer som kriaver 3D grafik kan skapas
mycket enklare med hjilp av Direct3D istéllet for att skriva alla funktioner sjalv.

Anvinda mjukvara istillet for grafikkortet - en viktig egenskap hos Direct3D ar att
om inte hardvaran har en viss funktionalitet sa tillhandahalls denna funktionalitet i mjuk-
varan. Dock sa ar funktionallitet som tillhandahalls fran hardvaran mycket snabbare dn

om den tillhandahalls fran mjukvaran.
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Figur 3.1: Fonsterlist och muspekare
3 3D-motorn

I detta kapitel beskrivs konstruktionen av 3D-motorn och delar runt den. Kapitlet har
delats in i ett antal avsnitt. Forst kommer initieringen av bade Windows samt Direct3D
att beskrivas. Detta foljs av ett avsnitt som tar upp konstruktionen. Detta avsnitt delades
in i ett antal delavsnitt som beskriver delar av konstruktionen. I detta kapitel kommer
det dven att ndmnas en del funktioner med funktionsnamn som anvinds till olika delar av
3D-motorn, fér en mera fullstindig férklaring av funktionerna sa kommer dessa att ta upp

enskilt i bilaga A.

3.1 Kod for initiering av fonsterhantering i Windows

Till en borjan maste Microsoft Windows grafikbibliotek, windows.h, inkluderas. Detta gors
for att kunna anvidnda olika funktioner som till exempel att skapa ett nytt fonster i Mi-
crosoft Windows. Hér anviinds inte vanliga main() utan istéllet anvinds WinMain(). Denna
funktion tar in lite andra parametrar &n vad den vanliga main-funktionen gor. Att skapa
ett fonster ar en tvastegs process.

Forst definieras nagot som kallas for window class. Den hir window klassen som ska-
pats ar till for att definiera egenskaper for fonstret. Exempel pa egenskaper dr rubrik i
fonsterlisten och typ av muspekare. I figur 3.1 visas fonsterlisten och muspekaren. Funk-

tionen RegisterClassEx ska sedan anropas med denna window class som parameter.



Nista steg dr att skapa ett fonster och linka det till windowsklassen. For att skapa
ett fonster anropas funktionen CreateWindowEx. Exempel pa parametrar hiar ar héjd och
bredd pa fonstret samt en pekare till windowklassen.

Nar Winmain returnerar sa avslutas fonstret. Detta medfor att en loop far anvindas
i Winmainfunktionen. Denna loop far villkoret 1 (true) i sig for att inte Winmain loopen
skall exekvera klar och returnera. I Winmain placerades nagot som pa engelska kallas for
message pump och som Gversatt betyder meddelandepump. Denna pump kotrollerar om
Microsoft Windows lamnat meddelanden, till exempel om en tangent har tryckts ned pa

tangentbordet eller att musen har anvints.

3.2 Kod for initiering av DirectX

Det forsta som gors ar att anropa funktionen Direct3DCreate8 fran klassen IDirect3D8.
Den tar ett argument och det skall alltid vara satt till D3D_SDK VERSION vilket ser
till att headerfilerna dr i sync med den anvinda versionen DirectX. Nista steg dr att skapa
en device. Detta gors genom att anropa funktionen CreateDevice. I funktion CreateDevice
anges egenskaper som upplésning, om uppritningen skall vara i fullskirm eller i ett fonster,
etc. Denna rapport gar inte sa djupt in pa detta d&mne da det behandlas i bocker som tar

upp Direct3D, till exempel [2].

3.3 Konstruktion

I detta avsnitt om konstruktionen av 3D-motorn beskrivs de olika stegen och delarna som
skapats och genomforts for konstruktionen av 3D-motorn. For att fa en mera detaljerad

beskrivning av funktioner som tas upp i féljande kapitel hanvisas till bilaga A.



3.3.1 Inledningen av konstruktionen

Det forsta som gjordes i 3D-motorn var att initiera ett fonster i Windows som anvéndes
for att rita upp 3D-effekter i. Efter initieringen av Windows initierades Direct3D som
anvindes i detta projekt for att rita ut grafiken pa skiirmen. Nir dessa tva initieringssteg
var avklarade kunde ett fonster med en vit bakgrundsfirg ses. Fargen pa bakgrunden valdes
till vit men den kan &ven viljas till andra farger. For att vilja fargen anvinds RGB-farger
(R = Rod, G = Gron, B = Bla). Ett virde mellan 0 till 255 sitts for varje farg. Den
funktion som hanterar uppritningen pa skirmen ar dépt till drawScene och det &r i denna

funktion som bakgrundsfirgen sattes.

3.3.2 De forsta grafiska testerna

Efter initieringarna av bade Windows och DirectX borjade tester med att rita upp ett
antal grafiska objekt. I detta delavsnitt beskrivs de forsta testerna inom detta omrade. For
att rita upp en polygon pa skirmen bor féljande steg utforas enligt [2] som illustreras av

koden i figur 3.2:

1. Tom backbuffern genom att anropa IDirect3DDevice8s Clear funktion. I denna funk-

tion séttes dven bakgrundsfargen.
2. Anropa BeginScene for att indikera for Direct3D att borja rendera en scen.

3. Satt kallan for dataadressen till den vertexbuffer (vertexbuffer beskrivs i delavsnitt
3.3.4) du vill rendera. Detta gors med ett anrop till IDirect3DDevice8s funktion

SetStreamSource.

4. Ange din vertex shader genom att anropa SetVertexShader. En vertex shader talar
om for Direct3D vad for data dina noder innehaller. Exempel pa data som en nod kan
innehalla ar x-, y-, z-position, farg och textur. I detta projekt definierades en klass for

dessa noder som kallas CVertex. Vertex dr det engelska ordet fér nod. Har skickas en



directx.dxDev->Clear (0, NULL, D3DCLEAR_TARGET | D3DCLEAR_ZBUFFER,
D3DCOLOR_XRGB (255, 255, 255), 1, 0);
directx.dxDev->BeginScene() ;

directx.dxDev->SetStreamSource (0,directx.dxVB[vbnr],sizeof (CVertex)) ;
directx.dxDev->SetVertexShader (D3DFVF_CVERTEX) ;
directx.dxDev->SetTexture(0,directx.dxTex[texnr]);
directx.dxDev->DrawPrimitive (D3DPT_TRIANGLELIST, 0, 12);
directx.dxDev->EndScene() ;

directx.dxDev->Present (NULL,NULL,NULL,NULL) ;

Figur 3.2: Kod for utritning av objekt.

fordefinierad konstant som heter D3DFVEF _CVERTEX in. Denna konstant beskriver

vad for data noden innehéller.

5. Om en textur skall anviindas pa polygonen sa setts den med funktionen SetTexture.
En textur ar ytan pa objektet, det vill siga att ldgga olika bilder for att simulera
monster och utseende pa objektet. Anropa DrawPrimitive for att rendera noderna
med angiven data och vertex shader. Detta skoter sjalva uppritningen av objektet pa

skidrmen.
6. Anropa EndScene for att lata Direct3D veta att du &r klar med att rendera din scen.
7. Presentera din Backbuffergenom att anropa Present.

Hér gas det ndrmare in pa det som kan tyckas verka oklart av koden i figur 3.2. Makrot
D3DCOLOR_XRGB( R, G, B) anvinds for att specificera en farg. Den tar in parame-
trarna R,G,B (r6d, gron, bla), dir 0,0,0 motsvarar svart och 255,255,255 motsvarar vit
farg. I funktionen SetStreamSource s skickas dxVB|| med som &r en array med pekare
till vertexbuffern dar polygonens koordinater ligger sparade. Utforligare férklaring av ver-

texbuffer kommer i kap 3.3.4 men kan kort siga att det dr ett minne dér polygonens noder

9
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Figur 3.3: Rektangel

sparas.

Vertexbuffern definieras i funktionerna drawCube och drawQuad vilka beskrives i detalj
senare. I funktionen SetTexture skickas en pekare till en textur. Arrayen dxTex innehaller
pekare till olika texturer. Genom att anropa med rétt indexering fas den specifika textur
som Onskats.

Drawprimitives forsta argument a&r D3DPT TRIANGLELIST vilket innebér att noder-
na skall ritas upp med triangellistor. I dessa triangellistor anges tre stycken noder for att
definiera en triangel. Forutom dessa triangellistor finns andra alternativ att anvinda sig
av. Ett av dessa ar sa kallade triangelstrips, vars funktion &r att rita flera olika trianglar.
Sedan utgar det ifran de tva senaste noderna for att ange nistkommande triangels forsta
noder. P4 sa vis optimeras renderingen.

Under de forsta testerna att rita upp grafik provades objekten att rotera samt att

forflytta dessa i olika riktningar. I figurerna 3.3 och 3.4 visas en rektangel samt en kub.

10
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Figur 3.4: Kub

Detta var de tva forsta objekten som testades att rita upp i 3D motorn.

3.3.3 Koordinatsystemet i 3D-virlden

I detta delavsnitt beskrivs koordinatsystemet som anvinds i 3D-virlden samt vissa delar
runt detta.

3D-virlden i DirectX har ett koordinatsystem dir Y-axeln anger positionering i héjdled
med 6kande virden i riktning uppat. X-axeln anger positionering i horisontalled med 6kande
varden i hoger riktning och den sista axeln dr Z-axeln som anger positionering i djupled
med 0kande virden in mot skiirmen fran anvindarens synvinkel.

DirectX anvénder sig av matriser for att visualisera ett objekt i dess rymd. Det finns
tre grundmatriser: world-, view- och projectmatris.

World-matrisen anvinds for att positionera ut objekt i 3D-vérlden.

View-matrisen anvéinds for att ange var i rymden anvéindaren skall vara positionerad och
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vart denna ska titta. View-matrisen har tre stycken egenskaper som skall sidttas. Den forsta
egenskapen ar en tredimensionell vektor som anger x-, y-, z-position f6r vart anviindaren &r
placerad i 3D-varlden. Den andra egenskapen ér ytterligare en 3D vektor som anger vilken
riktning som skall definieras som uppat. Alltsd uppat i anvindarens synvinkel dr uppat i
3D-vérlden. Den sista egenskapen dr en 3D-vektor som anger positionen som anvindaren
tittar pa.

Sista matrisen, projectmatrisen, anvinds for att definiera spridningen av synféltet samt
hur langt synféltet skall vara, det vill sdga hur mycket som skall ritas upp av vérlden pa
skiirmen som anvidndaren skall se. Denna kan jimféras med hur langt anvindaren kan se
i den riktiga virlden. Om det, till exempel, ar en klar dag &r sikten klar langt bort till

horisonten. Diremot pa en dimmig dag &r sikten inte till horisonten, utan kortare.

3.3.4 Funktioner for uppritande av objekt i 3D-virlden

I detta delavsnitt beskrivs de tva funktioner som skapades for att rita upp objekt som
skulle projiceras i 3D-vérlden.

Tva funktioner skapades, en som beskriver en kub, drawCube, och den andra funktionen,
drawQuad, som beskriver en fyrkant. Funktionerna tar in parametrar som behévs for att
beskriva en kub eller en fyrkant.

Funktionerna har definierat punkter i 3D-virlden och dessa punkter skall sparas i ver-
texbuffer, vilket ndmndes kort tidigare i kapitel 3.3.2. En vertexbuffer &r en bit minne,
antingen RAM eller grafikminne. Varje vertexbuffer kan peka till en viss mingd data. En
sadan héar vertexbuffer lits peka till alla koordinater f6r en kub eller en fyrkant (beroende
pa funktion). Eftersom ett antal olika objekt kommer vara uppritade pa skdrmen har
en array av vertexbuffrar skapats. For att skapa en vertexbuffer sa anvinds klassen IDi-
rect3DDevice8s CreateVertexBuffer funktion.

I figur 3.5 visas var egendefinierade konstant som beskriver formatet pa vertexstruk-

turen, det vill siiga egenskaperna som varje nod i polygonen har. Konstanten D3DFVFEF XYZ

12



const unsigned long D3DFVF_CVERTEX = D3DFVF_XYZ | D3DFVF_NORMAL |
D3DFVF_TEX1;

Figur 3.5: Definiering av konstant for egenskaper for noder.

directx.dxDev->CreateVertexBuffer(sizeof (CVertex)*36, O,
D3DFVF_CVERTEX, D3DPOOL_MANAGED, &directx.dxVB[vbnr]);

Figur 3.6: Skapande av en vertexbuffer.

innebar att en punkt i 3D-vérlden definierats med x-, y- och z-koordinater. Konstanten
D3DFVF_NORMAL visar att varje nod har definierat normalen mot ytan. Detta anvinds
for ljussidttningen. Konstanten D3DFVFEF TEX1 visar att polygonen kommer att textur-
eras. | nésta steg anropades CreateVertexBuffer for att skapa en vertexbuffer. Detta anrop
(i drawCube funktionen) visas i figur 3.6.

CVertex &r klassen som definierar vertexstrukturen. Forsta parametern anger stor-
leken pa CVertex klassen multiplicerat med 36, vilket dr antalet noder i den kub som
skapas i funktionen drawCube. Nasta parameter anger vad vertexbuffern kommer att
anviandas som. I tredje parametern skickas var fordefinierade konstant med. Parametern
D3DPOOL_MANAGED i CreateVertexBuffer siger till Direct3D att hantera denna ver-
texbuffer oavsett om den &r i systemminnet eller grafikminnet. Direct3D flyttar saker fran
och till grafikminnet nir det behovs. Den sista parametern dr adressen till pekaren till
vertexbuffern.

For att fylla en vertexbuffer utfors tre steg. Forst lases vertexbuffern, darefter fylls den
och till sist lases den upp. Utdrag ur kod visas ifigur 3.7 for att illustrera.

Hiér efter kors en for-loop dér egenskaperna for en nod (vertex) i taget sitts. Funktionen
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directx.dxVB[vbnr]->Lock(0,0, (BYTE*xx)\&vertex,O0);

Figur 3.7: Kod for att lasa en vertexbuffer.

vertex[i] .create(x,y,z,nx,ny,nz,u,v) ;

Figur 3.8: Tilldelning av nod till vertexbuffer.

create, som ir en egendefinierad funktion som sitter egenskaperna pa noden, anropas. I
figur 3.8 visas anropet till denna funktion. Notera att hela koden inte visas hir utan den
finns i bifogad kod. Kod for att lasa upp visas i figur 3.9.

Vad som gjordes hirnést var att skapa funktioner for att lisa in egenskaper for noden
fran en fil till en strukt. Strukten anvinds sedan for att anropa funktionerna drawCube
eller drawQuad. Vilken funktion den anropar beror pa virdet i struktens variabel deep.
Om variabeln deep &r satt till noll s anropas funktionen drawQuad eftersom da ar det en

fyrkant och ingen kub som skall ritas upp.

3.3.5 Camera

I projektet skulle anvindaren ha méjligheten att réra oss runt i den 3D-vérld som skapats.
Koden for att gora detta lades i filen camera och funktionen moveAround. For att dndra

positionen anvindaren star samt tittar pa gors fordndringar i matrisen viewmat. Forst

directx.dxVB[vbnr]->Unlock();

Figur 3.9: Kod for att lasa upp vertexbuffer.
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Fokuzeringspunkt

teta

Pos=ition

Figur 3.10: Vinkeln teta samt position och fokuseringspunkt.

definieras konstanter for position och fokuseringspunkt och initieras till ldmpliga vérden.
Anvandaren star pa position 0 i x- och y-axeln och en bit bakat i z-axeln ifran dess nollvirde.
Anvindaren tittar framat (z-led representerar framat hér) och lite snett at hoger. I koden
kallas fokuseringspositionerna for x-, y-, z-kamera. I figur 3.10 visas en illustration for ett
fortydligande.

Figur 3.10 visas vinkeln teta. Denna vinkel indikerar hur stor vinkeln dr fran x-axeln
till den position anvindaren tittar at. Vinkeln teta riknades ut fran positionen pa fokuser-
ingspunkten (x=2, z=7, y=0).

Funktionen moveAround kontrollerar om nigon av tangenterna 'w’, ’s’, ’a’ och ’d’ har
bl )
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tryckts ned. Beroende pa vilken tangent som tryckts ned bestdms den nya positionen och
fokuseringspunkten med hjélp av cosinus och sinus berdkningar. Funktionen kontrollerar
dven om nagon av piltangenterna trycks ned. Om en piltangent tryckts ned sa utfors
motsvarande kod fér dndring av fokuseringspunkt i 3D-virlden. Med andra ord sa ror
anvindaren sig runt i rummet med 'w’, 's’, 'a’ och 'd’ tangenterna och tittar runt med
piltangenterna. Dessa dndringar som berdknas fram sparas i variablerna till var matris

viewmat och siger till Direct3D att rensa de gamla virdena fér position och synfilt och

sitta de nya virden som finns lagrat i var matris viewmat.

3.3.6 Light

For att 3D-vérlden skulle se lite battre ut lades ljussdttning till. Med klassen D3DLIGHTS
sattes egenskaperna for ljuset. Det finns tre olika typer av ljus vilka &r directional light,
pointlight och spotlight. Directional light ar ett ljus som stricker sig odndligt langt och
som lyser i en viss riktning. Pointlight &r precis som en glédlampa positionerad i rymden.
Den lyser upp en éndligt rymd. Spotlight har en position och en riktning och lyser endast
upp den punkt dir den triffar och inte odndligt langt. Tank pa den som vanliga spotlight
som finns pa nattklubbar osv. Directional light krdver minst datorkraft. De tva andra
ljusen kriaver ganska mycket datorkraft sa de ska anvindas med matta. I figur 3.11 visas

en ljussatt kub.

3.4 Vidareutveckling i 3D-motorn

Vid detta tillfille i projektet kan en vy i 3D-motorn se ut enligt figur 3.12, men da rapporten
skrivs har tid ej funnits till att gora de extrasaker som kunde ha varit med i programmet.
Ett sadant exempel dr kollisionsdetektering, vilket innebér att nir anvidndaren kommer
fram till en vigg eller annat objekt sa kan inte anvindaren ga igenom objekten.
Ytterligare en sak som kunde forbéttras dr ljussittningen pa fyrkanter (viggar utan

tjocklek). Nér en sida belyses med ljus s& belyses &ven motsatt sida pa fyrkanten upp.
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Figur 3.11: Ljussidttning mot en kubs olika sidor.
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Figur 3.12: En vy i 3D-motorn inne i en ldgenhet.
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Detta problem uppstar inte da kuber anvinds.

Optimering av upppritningshastighet har hela tiden efterstrivats, men sjalvklart finns
det ytterligare mojligheter att forbattra detta. En sak som kan forbattras ar att gora
algoritmer som ser till att viggar som anvindaren ej kan se inte ritas upp.

Vidare sa dr programmet beroende av hardvaran med avseende pa hur snabbt rorelser
i 3D-vérlden intraffar. Detta innebér att om olika snabba datorer avinds kan rorelser i
3D-vérlden ga olika snabbt. Detta borde programmeras sa att ett oberoende av hardvarans

hastighet uppnas.
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4 Filhantering

Detta kapitlet tar upp overforingen av data mellan 3D-motorn som togs upp i det forra

kapitlet och bildanalysprogrammet som tas upp i nésta kapitel.

4.1 Inledning

Filhanteringen till de programmen som konstruerats i projektet, 3D-motorn och bild-
analysprogrammet, ar till for att kommunicera mellan dessa tva programmen och 6verfora
information om hur objekten skall se ut och var dessa skall placeras. For att kommunicera
mellan programmen valdes det att anvindas en fil, detta for att programmen skulle kunna
agera enskilt fran varandra. Ett annat mal var att kunna spara undan de vérldar som
genererats for att anvindas till 3D-motorn vid flera tillfillen. En annan férdel med att an-
vinda sig av ett s4 markant sitt att skiirma av mellan programmen dr att det blir enklare
om nagon annan vill utveckla ett annat program till ett av de framtagna programmen i

projektet.

4.2 Objektstrukturen

Strukturen pa filen som anvénds for att fora 6ver information dr uppbyggd sa att filen lagrar
strukter av typen objektstruct som ar definierade enligt figur 4.1. Objektstrukt bestar av
de variabler som behdvs for att beskriva ett objekt, vbnr, u, v, x-, y-, z-koordinaterna,
h6jd, bredd och djup, texturnummer samt vilken typ av objekt det ar.

Den forsta variabeln vbnr dr ett nummer som anvinds av 3D-motor programmet for att
halla koll pa vilket objekt det dr. Detta nummer genereras pa det sittet att forsta objektet
som skrivs in i filen far nummer noll, dérefter 6kas numret till ett for det andra objektet
och sa vidare for efterféljande objekt.

Variablerna u och v dr egenskaper for texturen pa objektet. Nar texturen sétts pa

ett objekt kan det viljas att anvinda en bild som dras ut 6ver hela objektets storlek sa
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typedef struct objectstructq{
int vbnr;
float u;
float v;
float x;
float y;
float z;
float width;
float height;
float deep;
int texnr;
int type;

}objectstruct;

Figur 4.1: Objektstrukt som anvinds for att lagra objekt till fil.

att bilden passar till objektet. Detta kan vara liatt att anvinda med en enfirgad textur
utan monster. Diaremot om en textur med moster anvinds kan det vara dumt att dra
ut texturen over hela objektets yta. Detta kan medfora att monstret missformas och inte
blir det monster som ondskats. For att motverka att en textur blir missformas kan flera
texturbilder placeras brevid varandra pa objektets yta. Da anvinds variablerna u och
v. Variabeln u beskriver antalet texturbilders upprepningar 6ver objektet i x-led och v
beskriver antalet texturbilders upprepningar &ver objektet i y-led.

Width, height och deep &r variabler for bredd, h6jd och djup pa objektet. Dessa vari-
abler utgar ifran var i de tredimensionella virlden som objektet befinner sig som beskrevs
med x-, y- och z-koordinaterna. Det ar dessa variabler som beskriver sjélva objektets form
och hur stort objektet &r.

Texnr, som &r den sista variabeln som ar med i objektstrukturen, ar texturbildens
nummer. Hair beskrivs vilken textur som anvinds till objektet. Det dr en integervariabel som

skrivs i objektstrukturen och i 3D-motorn kontrollerar programmet vilket texturnummer
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void toFile(struct objectstruct a){

FILE *fp;

fp = fopen(FILENAME, "ab");

if (fp == NULL){ }

elseq{
fwrite(&a, sizeof(objectstruct), 1, fp);
fclose(fp);

}

Figur 4.2: Skriver objekt till fil.

som objektet har och hiamtar ratt bild i en tabell med texturer.

4.3 Skriva och lasa fran filen

Objekten som beskrivs med objektstrukten skrivs direkt efter varandra ner till 6verforings-
filen fran bildanalysprogrammet. I figur 4.2 visas koden for funktionen som skriver till filen.
For att kunna ldsa ut objekten fran overforingsfilen sa liases block fran filen i storleken av
en objektstruktur. I figur 4.3 visas koden for funktionen som léser fran filen.

3D-motorn anvinder sig av filen pa det séittet att den ldser in samtliga objekt in i en
objektarray som definierats med ett maximalt antal platser. I 3D-motorprogrammet finns
det ett maximalt antal objekt som anvéndas, detta for att inte géra virlden som ritas upp

for stor.

4.4 Problem med strukturen

Systemet att skriva ner strukter i en fil anvindes pa grund av att de &dr ett 1att sitt att
fora Gver och ldsa in ett objekt at gangen. Vissa problem kan uppsta med detta system

om uppbyggnaden av strukturen for lagringen &ndras. Om strukturen #ndras s medfor
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void fromFile(void)
{
int x = 0 ;
FILE *fp;
fp = fopen(FILENAME, "rb");
if (fp !'= NULL){
while(fread(&worldObject[x], sizeof(objectstruct), 1, fp)){
X++;
}
fclose(fp);
}

nr0f0bjects = x;

Figur 4.3: Léser in objekt fran fil.

detta att gamla filer som skapats tidigare for visualiseringen av planlésningen i 3D inte
kan anvindas da dessa innehaller den gamla strukturen. Ett sidtt att 16sa detta ar att
gora konverteringsprogram som pa de tillkomna egenskaperna for objekten ligger in ett
standardvirde eller har en omrikning av befintliga virden till uppdaterade virden.

Det finns redan protokoll f6r att beskriva ett objekt for att anvinda i 3D-program. Det
valdes att inte anvinda ett redan befintiligt protokoll da det inte skulle vara nédviandligt
att kunna ta in annan data till 3D-motorn &n den som skapats av bildanalysprogrammet

och da detta underliattade for programmeringen av programmen.
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5 Bildtolkning

I detta projektet skapades dven ett bildanalysprogram. Detta program ldser in en bild
(planlésning) och ritar upp denna i ett fonster pa skidrmen. Detta programmet ar till for
att anvindaren skall rita upp bilden, till exempel planlésningen, som senare skall sparas ner
i en fil och kunna anvindas for att visualiseras i 3D-motorn som skapades i detta projekt.

Programmet for bildtolkningen anvinds pa det sittet att anvindaren far en muspekare
som kan forflyttas 6ver bilden, till exempel planlésningen, och kan med hjélp av denna rita
ut objekt. Objekten placeras ut genom att anvindaren klickar med musen var objektet
skall vara placerat och omradet som objektet skall uppta. Objekten sparas sedan undan i
strukturer som representerar objekt, till exempel viggar och fonster.

Detta kapitel har delats in i tva avsnitt vilka &r musimplementation och bildanalyspro-
grammet. Det forsta avsnittet tar upp de atgéarder som fick vidtas nar musfunktioner skulle
implementeras till programmet for bildtolkning. Avsnittet Bildanalysprogrammet tar upp
de olika delar som konstruerades for att kunna tolka bilder och skapa de filer som anvénds

av 3D-motorn for att rita upp olika vérldar.

5.1 Musimplementation

I projektet behéver anvindaren kunna anvinda sig av musen i bildanalysprogrammet for
att kunna rita upp och markera objekt. For att initiera musen behdvs forst DirectX’s
bibliotek DirectInput initieras. I var funktion initMouse sa sker alla standardinstéllningar
for initiering av DirectInput och sedan initiering av musen. For detaljerad information se
DirectX SDK dokumentation. Funktionen update anvinds for att uppdatera muspositio-
nen. Den kinner av hur mycket musen rort sig i x- och y-led och sen multipliceras dessa
virden med ett lampligt tal som far viljas sa att rorelsen pa skiirmen ser och kinns bra for
anvindaren som anvinder programmet. I funktionen update finns dven en sa kallad sparr

som ser till att musen endast kan rora sig inom vissa uppsatta x- och y-koordinater. Denna
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sparr ar till for att inte musen skall forsvinna for anvindaren, det vill sdga att musen inte
far komma utanfor skirmen.

Ytterligare en funktion som implementerades i bildanalysgsprogrammet ar funktionen
drawCursor. Funktionen drawCursor ritar upp muspekaren pa skiirmen. Det &r bilden som
anvindaren ser som muspekaren pa skirmen. Muspekaren som anvinds togs fram secifikt
for bildanalysprogrammet och ritades med photoshop. Detta for att fa muspekaren att
fungera bra med de funktionsomraden som den anvinds till i bildanalysprogrammet.

Funktionen mouseButtonDown &r en boolesk funktion som returnerar true eller false
beroende pa om den musknapp som fragas efter har tryckts ned eller inte. For att kon-
trollera hoger musknapp skickas virdet 1 (ett) till funktionen, och for att kontrollera den
vanstra musknappen skickas virdet 0 (noll).

Den sista funktionen som skapades fér musimplementation dr getMousePos. Funktionen

getMousePos ger x- och y-positionerna till tva variabler via referens.

5.2 Bildanalysprogrammet

Detta &r ett grafiskt program avsedd for att skapa planldsningar som senare konverteras till
3D-objekt som lagras i en fil for att kunna anvindas till den 3D-motor som konstruerats i
detta projektet. Programmet anviinder en inlist bild pa en 2D planlésning som mall for att
anvandaren skall kunna rita/bygga upp 2D vérlden. Efter sparning kan denna fil anvéindas
i tillhérande 3D program for att ga runt i en 3D vérld av den planlésning som skapades i

2D.

5.2.1 Meny

Nér bildanalysprogrammet startas kan en meny ses i 6versta vinstra hérnet. Denna meny
ar till for att hjdlpa anvindaren av bildanalysprogrammet att navigera sig runt och anvénda
dess funktioner. Menyvalen gors med hjilp av tangentbordet. Anvindaren trycker ner den

tangent som valet i menyn refererar till. Menyn ser fran bérjan ut som visas i figur 5.1.
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MENU
W - Walls
R - ceiling & floor
S - Save
F - Window
T - Texture
D - Door
Figur 5.1: Menyns utseende vid programstart.
WALLS
C - Cubes
Q - Quads
M - Menu

Figur 5.2: Menyns utseende for viggfunktioner.

Om anvindaren trycker ner tangenten 'w’ kommer den till en undermeny som behandlar
viggar. Dir har anvindaren tva alternativ att vilja mellan. Menyalternativen for viggarna
ser ut enligt figur 5.2.

Alternativet Cubes betyder kuber och alternativet Quads betyder fyrkanter. Har far
anvindaren ténka till lite vad som behover for typ av objekt. Kuber behovs pa de viggar
dar du har tankt placera ut fonster eller dérrar. Det dr d&ven smart att anvinda dem pa till
exempel innerviggar eller dylikt diar anvindaren vill fa en upplevelse av tjocklek pa viggen.
Annars ér fyrkanter alternativet att rekommendera da de ritas upp snabbare i 3D motorn.

Snabbhet i 3D motorn bor hela tiden efterstrédvas for annars kan grafiken hacka (ritas upp

26



langsamt) och ger da en sidmre upplevelse f6r anvindaren. I bildanalysprogrammet finns
dven en bugg'.

Alternativet ceiling & floor betyder att anvindaren ges mdjlighet att rita ut var tak
och golv skall finnas. Nar anvindaren ritar ut detta sa blir det genomskinlig s& anvindaren
ska kunna se allt annat den ritat. Det vill séiga att taket blir genomskinligt sa anvindaren
fortfarande kan se objekt som skall finnas under taket.

For att spara, sker det med en tangenttryckning av ’S’. Denna knapp bor endast tryckas
ned en gang for annars sparas all information ytterligare en gang. Detta system kanske inte
ar sa praktiskt men tyvirr har inte denna funktion utvecklats béattre da den schemalagda
projekttiden tog slut.

For att vilja fonster trycker anvindaren ned tangenten 'F’. Nér anvindaren ska placera
sitt fonster skall anvindaren placera det inom en tidigare utritad kub. Programmet kénner
sedan av att det finns ett fonster pa den viggen och skapar ett hal och placerar fonstret
riatt och med en forbestdmd storlek. Sa det ar egentligen endast den forsta musklickningen
som dr den viktiga for placeringen av fonstret da anvindaren markerar ut var fonstret skall
placeras i en viigg. Den andra markeringen anvindaren gjorde, fér placeringen av fonstret,
bryr sig programmet inte om. Foérbattringar som skulle kunna goras hir ar att endast lata
anvandaren klicka en gang for att placera ut fonstret. Det finns ocksa en bugg i programmet
som kan intréffa nir anvindaren placerar in ett fonster. For att undvika att denna buggen
intraffar sa skall alla viggar sdttas ut forst och darefter bor anvindaren placera ut fonster.
Om anvindaren skulle placera ut en vigg efter att ett fonster har placerats ut si kan
det uppsta ett fel. Programmet har ytterligare en begrinsning och det &r att fonstret har
alltid en viss riktning. Detta innebér att fonstret kan se bakvint ut vid placering i olika
viggar. Detta vill sdga att om ett fonster placeras sa att utsidan for fonstret ar at vénster i
skdrmen ser fonstret riktigt ut. Ddremot om anvindaren placerar det sa att utat skall vara

mot hoger i skirmen kommer fonstret att se bakvint ut.

!Denna bugg gor att fyrkanterna ritas upp med den storleken du ritar ut dem med (precis som kuberna),
men vid uppritning i 3D motorn sa ar det endast en fyrkant utan tjocklek som ritas upp.
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TEXTURES
Choose Texture by using arrowKeys

Texture nr: 00
M - Menu

Figur 5.3: Menyns utseende for texturval.

Trycker anvindaren ned tangenten "I’ kommer anvindaren till en undermeny for tex-
turer. Den meny ser ut som visas i figur 5.3. Genom att anvinda piltangenterna kan an-
vindaren bliddra genom tillgingliga texturer. Nar sa gors sa dndras numret efter texten
Texture nr. Det finns for tillfallet 8 st olika texturer att véilja mellan i bildanalyspro-
grammet. Hir bor tilliggas att anvindaren inte kan vélja texturer for fonster, dorrar, tak
och golv. Dessa texturer dr forbestdmda. Det dr endast for kuber och fyrkanter som olika
texturer kan viljas.

Sista snabbkommandot som anvindaren kan véilja ar 'D’ vilket ar till for att placera ut
dorrar. Samma princip som vid placering av fonster, det vill siga att de ska placeras inom
en utritat kub (vigg). Samma begrinsning som vid fonster finns dven hér, det vill siga
att dorrarna kan se bakvianda ut vid olika placeringar. D& dérrar a&r mera symmetriska dn
fonster medfor detta att vid placering av dorrar i vissa riktningar dr det inte lika uppenbart

med riktningen av objektet.

5.2.2 Uppritning av planlésning och skalning

Det som bor goras innan programmet startar dr att byta ut den bild som heter planlos-
ning.jpg till den nya bild 6ver den planlésning som Onskas behandlas i bildanalysprogram-

met. Nar du startar programmet kommer denna bild att ligga som bakgrund 6ver hela

28



skidrmen.

D4 en annan planlésning vill anviindas i programmet krivs det nu att denna bild har
samma dimensioner som var tidigare bild. Detta sa att inte bilden blir férvrangd. Tanken
i projektet var att alla mojliga storlekar pa bilder skulle kunna anvéndas. Det fanns dock

inte tid till att konstruera funktioner fér att utfora skalningar.

5.2.3 Texturlosning och koordinattolkning av mus

Valet av textur for muspekaren till musen gjordes noga. Det behovdes en muspekare som
skulle fungera dels pa den vita bakgrunden och dels pa svarta eller andra farger pa falt.
Under utvecklingen av muspekaren testades ett stort antal olika texturer till muspekaren.
Det testades bade olika firger som monster for att fa en som stimde med det som ville
kunna visualiseras med muspekaren. En firg olik mot vit och svart hade 16st detta problem,
da arbetet med muspekaren sker till storre delen 6ver bakgrunder som antingen dr svarta
eller vita. En svart eller en vit muspekare kiindes som det bésta alternativet. Losningen var
att gora pekaren en kombination av ett svart och vitt monster. Nar muspekaren ar Gver
svart bakgrund sa syns bara det vita och nir muspekaren &r 6ver en vit bakgrund syns det
svarta. I figurerna 5.4 och 5.5 visas muspekaren 6ver svart respektive vit bakgrund. I figur
5.6 visas muspekaren Gver en svart-vit delad yta.

Nér anvindaren viljer att rita ut ett objekt i bildanalysprogrammet, till exempel vig-
gar, fonster eller golv, anropas funktionen picProgram. Arrayer for lagring av positioner,
bredd, hojd och Ovriga attribut skickas med som parametrar till funktion picProgram. Ob-
jekten fonster, viggar och golv/tak har alla olika arrayer. Funktionen picProgram ldser av
tva stycken av anvindarens musklickningar. For varje gang en anvindare anvinder sig av
musen och klickar anropas funktionen getMousePos. Funktionen getMousePos returnerar
muspekarens x- och y-position d4 musen anvindes. Dessa positioner sparas i arrayerna som
skickades med in som parametrar till funktionen picProgram vid funktionsanropet.

For att rita upp en 2D vigg kriavs det att dessa tva musklickningar sker pa ritt sitt.
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Figur 5.4: Over en svart bakgrund ser harkorset vitt ut.

Figur 5.5: Over en vit bakgrund ser harkorset svart ut.
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Figur 5.6: Over brytningen av en delad svartvit yta.

Den forsta musklickningen anger 6vre vinstra startpositionen for fyrkanten. Den andra
musklickningen skall vara sadan att den anger fyrkantens nedersta hégra hérn. Fran dessa
tva musklickningar rdknas sedan h6jden och bredden ut. Notera att alla berdkningar och
virden ar i 2D. Omvandlingen till 3D sker i ett senare skede av programmet. Det sista som
sker i denna funktion &r ett anrop till funktionen drawQuad som sparar undan viarden for

den nya fyrkanten i vertexbufferten.

5.2.4 Utritning av 2D objekt pa planlGsning

Funktionen drawSketch ritar ut alla objekten, det vill siga fonster, viggar och tak, i 2D
som har placerats ut. Funktionen loopar igenom alla objekt och sitter tillhorande textur
och ritar ut med Direct3Ds funktion DrawPrimitive. Taket ritas ut genomskinligt som
tidigare ndmndes eftersom det inte skall skymma allt det Gvriga som ritats ut. Varje typ

av objekt har sitt eget index och det dr det som avgor hur manga varv i loopen som utfors.

5.2.5 Omvandling av 2D till 3D

Nér menyvalet Save viljs, med tangentbordstryckning péa ’s’, anropas funktionen save().
Denna funktion anropar i sin tur funktionen saveToFile, med olika virden beroende pa

vilken typ av objekt som skall sparas. I tidigare avsnitt sa nimndes att de olika typerna
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av objekt som existerade var fonster, dorrar, viggar och tak/golv. Men det finns &ven in-
delningar inom dessa objekt. Till exempel delas objektet viggar upp i kuber (cubes) eller
fyrkanter (quads). En fyrkant (quad) har inget tjocklek, det vill siga &r en tunn skiva.
Fyrkanter &r ett bra val nir viggar skall géras da de ritas upp snabbare dn kuber och
underldttar for 3D-motorn i dess arbete. Kuber och fyrkanter skapas alltid med en viss
forbestdmd hojd i 3D varlden. Det finns en typ av objekt som kalls SPECTALWALL och
den anvénds nér ett objekt inte anvinder denna férbestdmda hojd. Har kan anvindaren
bestdmma hdjden sjdlv. Detta objekt kan anvindas till alla andra kubiska objekt anvin-
daren vill skapa, till exempel fonsterkarmarna eller dérrar och sa vidare. Nar tak sparas sa
sparas dven ett golv tillhorande taket.

Funktionen saveToFile tar in alla parametrar som kréivs for att géra omvandlingen till
3D och sen spara undan till fil. Bredd &r lika i 2D och 3D. Hojd i 2D blir djup i 3D. H6jd
pa objektet och placering i hojdled av objekten i 3D kan inte utlisas fran 2D-bild utan
de viardena hardkodas som ett standardvirde. Det vill siga att alla viggar startar nere
vid golvet sa lange anvindaren inte anvint sig av specialwall. Variablerna fér x-, y- och
z-position kan berdknas fram med enkla berdkningar. Sedan multipliceras alla virden med

ett fordefinierat varde for att fa ratt skala vid 3D uppritningen.

5.2.6 Multiplicering av textur 6ver objekt

For att en textur skall passa snyggt pa ett objekt sa far det inte se utdraget ut. Det géller
da att multiplicera ursprungsbilden ett visst antal ganger i h6jd- och djup/bredd-led. For
att 16sa detta pa en bra sitt anropas funktionen getTexNr med ldngden pa viggen och ett
fordefinierat virde som parametrar. Detta fordefinierade virde beror pa texturens storlek
och har testats fram for att se till att texturen har kvar sin ursprungliga storlek. Direct3D
anvander inte pixels for att avgora bredd/h6jd pa objekt utan en egen enhet, vilket var
orsaken till att 6gonmatt anvindes.

Funktionen getTexNr returnerar ett virde som senare anvéinds for "u’ eller v', dar 'u’
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ar antal multipliceringar i bredd av texturen och ’v’ antal multipliceringar i hojd.

5.2.7 Skapa fonster

Nér anvindaren valt att skapa ett fonster fran menyn far den férst sidtta ut var fonstret
skall vara placerat. Nir anvindaren placerar ut fonstret sa tar programmet endast hin-
syn till den férsta musklickningen eftersom bredd, héjd och djup ar férdefinierade virden
som anvands till alla fonster. Anvindaren skall tdnka pa att placera ut fonstret sa att
det hamnar inom en utritad vigg. Detta for att programmet ska kunna gora plats for
fonstret 1 viggen. Efter detta anropas funktionen createWindow. Det forsta som sker i
createWindow-funktionen ar att skapa fonsterkarmar. Sedan séker programmet igenom al-
la utritade viggar och undersoker om det utritade fonstret ligger inom nagon av dessa. Om
den finner ett fonster som ligger inuti en vigg sa tas denna vigg bort och 4 nya viggar
skapas. Pa sa vis skapas ett hal med exakt samma storlek som fonstret, och pa samma
position som fonstret placerades.

Néar fonster sparas sa definieras det som typen WINDOW. Detta tolkas sedan i 3D
motorn och alla objekt med denna typ ritas upp som genomskinliga. I figur 5.7 visas ett

fonster i 3D.

5.3 Vidareutveckling i bildanalysprogrammet

I figur 5.8 visas hur det kan se ut nir en anvindare anvinder sig av bildanalysprogrammet.
Déremot finns ett antal foérbattringar som kan goras till bildanalysprogrammet som tas
upp i detta avsnitt.

Det finns en bugg som intriffar nér fonster placeras ut. Buggen &r ganska allvarlig och
programmet kan i varsta fall krascha. Men pa grund av att den schemalagda tiden for
programmeringen tog slut kunde denna bugg ej atgéirdas.

Vid utritning av rektanglar i bildanalysprogrammet sa ritas dessa upp pa samma sitt

som kuberna, dvs att det ser ut som den har en tjocklek (bredd i 2D). Detta ar missvisande
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Figur 5.7: Ett fonster i 3D-vérlden.

Figur 5.8: Vy av bildanalysprogrammet.
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for i 3D programmet sa ritas alla rektanglar upp utan tjocklek.
Fonster och dorrar som satts ut ser endast korrekta ut i en viss riktning.
Texturer kan ju viljas for viggarna men inte for fonster, dorrar, tak och golv.
Ytterligare en forbdttring vore att goéra sa att anvindaren kan anvinda vilken storlek
som helst for sin bild pa planlésningen. Som det dr nu maste bilden vara i en bestdmd

storlek.
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6 FErfarenheter

Projektet har gatt bra och de utsatta malen har uppnatts. Dock har inte extramalen, som
sattes ut ifall det skulle finnas mycket tid 6ver pa slutet, uppnatts.

Fran borjan fanns tankar om att planlésningen skulle ldsas automatiskt av datorn, det
vill sdga utan hjilp av anvindaren. Detta skulle dock bli alltfor svart da det antagligen
skulle krivas en del svara matematiska algoritmer. Istillet gjordes programmet sa att
det ldser in planlésningen och sedan far anvindaren markera ut vart viggarna och andra
objekt skall vara placerade utifran detta sparas koordinaterna till en &verféringsfil mellan
bildanalysprogrammet och 3D-motorn.

Under den utsatta tiden har arbetet fordelats mycket bra. Lika stor prioritering lades
pa rapporten som pa programmeringen. P4 sa vis sa kunde de sista veckorna #gnas at
rattning och finslipning av rapporten. Det medférde dven att de programmeringsindringar
som gjordes under projektets gang skrevs in till rapporten omgaende och inte glomdes
bort. Samarbetet i projektet har fungerat bra da projektet har deltats upp mellan rap-
portskrivning och programmeringsuppgifter sa att effektivitet skulle kunna uppnas.

Under projektets tid stottes det pa en hel del problem. Dock inga tillrackligt stora for
att de utsatta malen inte naddes. De flesta problemen var programmeringsproblem som
har 16st med hjilp av hjélpfiler till DirectX. Alla problem léstes dock inte och de har
efterlamnat nagra buggar i programmet, en av dem som kan fa programmet att krascha.

Med detta projekt uppticktes fordelarna med ett program for att visualisera planlos-
ningar i 3D. Det finns manga mojliga anvindingsomraden for ett projekt som detta, bade
for privatpersoner och foretag. Det krivs dock betydlig vidareutveckling av projektet for

att det skall kunna anvindas i kommersiellt syfte.
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7 Slutsats

Vid slutférandet av denna rapport ar projektet vid den punkten att en anvidndare kan
anvinda sig av bade bildanalysprogrammet for att konstruera 3D-virldar samt kunna an-
vinda de virldarna i 3D-motorn. Anvindaren kan i bildanalysprogramet konstruera tva
typer av viggar, tak och golv, fonster, dérrar samt vélja bland ett antal texturer.

De tva typer av viggar som existerar ar en viagg dar ingen tjocklek pa viggen existerar
(rektangel), samt en déir tjocklek pa viggen existerar (kub). Da det i verkligheten inte
existerar viggar utan tjocklek kan det anses konstigt att denna mdojlighet finns med i bil-
danalysprogrammet. Rektangelviggar togs med for att forbattra uppritningshastigheten i
3D-motorn. Rektangelviggar dr rekommenderat att anvindas vid ytterviggar da en anvin-
dare inte kommer att se tjockleken da anvindaren enbart dr inne i en byggnad. Rektanglar
kan dven anvdndas da en anvindare vill anvinda sig av tva olika texturer pa olika sidor av
en vigg mellan tva rum. Detta da kubviggarna inte kan ge tva texturer pa de olika sidorna
av viaggen. Det kan da placeras tva rektangelviggar bredvid varandra och motsvara en
kubvigg. Bade rektangelviggarna och kubviggarna har en fast hgjd. Det finns dven en
till typ av vigg som &r en specialvigg dar héjden inte ar fast. Specialviggen anvinds da
fonster och dorrar placeras ut i en vigg da vigg skall fylla upp omkringliggande omrade
vid fonster och dorrobjekt. Specialviggen gar inte att vilja med menyval for anvindaren.

Tak och golv placeras ut samtidigt och gar inte att vélja textur for dessa. Golv och
takobjektet har en fast hojd mellan sig. Denna hdjden dr den samma som hdjden pa
rektangelviggen och kubviggen.

Fonster och dorrar ar tva objekt som kan placeras ut i kubviggar. Nér ett fonster
eller en dorr placeras ut i en vigg delas viggen upp och fonstret eller dorren placeras
in. Dérefter placeras specialviggar over och under fonster eller dérrobjekten. Dorrarna
ar enbart programmerade sa att de kan placeras i viggar som &r placerade vertikalt pa
skirmen. De dr dven programmerade s& att de placeras ut med insidan av objektet at ett

forbestamt hall. Detta medfor att fonster kan komma at fel hall pa viggar om de placeras
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ut pa viaggar dir ut skall vara at hoger pa bildskirmen. Detta géller dven for dorrar.

Texturer kan viljas nir viggar skall placera ut. Da viljer anvindaren texturen innan
med texturvalet pa menyn i bildanalysprogrammet. Det finns ett antal olika fardiga texturer
som kan anvindas.

Menyvalen i bildanalysprogrammet fungerar pa det viset att en anvindare ser en meny
i fonstret i bildanalysprogrammet. De olika alternativen som anvindaren kan utfora rep-
resenteras av en bokstav. For att vilja trycker anvindaren ner motsvarande tangent pa
tangentbordet for alternativet i menyn anvindaren vill utféra. Det finns en grundmeny
samt ett antal olika undermenyer. Ett exempel pa en undermeny dr den som anvindaren
kommer till efter viggar har valts i grundmenyn. I denna undermeny kan anvindaren vilja
vilken typ av vigg som skall anviindas (rektanglar eller kuber).

I menyn kan anvidndaren spara den vérld som ritats upp till en fil. Till filen skrivs da
objekten beskrivna av objektstrukturer.

3D-motorn ar konstruerad for att visualisera de objekt som kan ritas ut med bild-
analysprogrammet. Fran filen, som kan sparas i bildanalysprogrammet, liser 3D-motorn
in objekten och lagrar dessa i en buffer. Det &r fran denna buffer som 3D-motorn sedan
hédmtar objekt och ritar upp i fonstret for 3D-motorn.

3D-motorn ar vildigt beroende av hur kraftfull dator som anvinds. Da 3D-motorn
konstruerades gjordes detta vid viss en dator och senare vid tester med andra datorer har

det visats att 3D-motorn fungerar olika bra pa olika datorer.
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A Bilaga A - Funktionsbeskrivning

A.1 Funktioner frAn 3D-motorn
A.1.1 drawScene

Syntax: void drawScene()

Pre: Skall ha anropat fromFile() och initWorld().
Post: 3D-virlden har blivit uppritad.
Parametrar: -

Beskrivning:

A.1.2 WinMain

Syntax: int APIENTRY WinMain(HINSTANCE hlnstance, HINSTANCE hPrevInstance,
LPSTR IpCmdLine, int CmdShow)

Pre: true

Post: Programmet avslutas och tar bort pekare.

Parametrar: hinstance - ett slags ID sa att Windows kan skilja detta program fran andra.
hPrevInstance - den har kan ignoreras. Det dr en parameter som betydde nagot i 16-bits
windows men inte langre.

IpcmdLine - det har dr en ny form av det gamla argc, argv|| variablerna i det gamla
main. IpcmdLine dr en string som innehaller allting som anvindaren skriver i commando-
prompten férutom namnet pa vart program.

nCmdShow - Beskriver hur fonstret skall startas upp. T.ex. om det ska startas minimerat
eller maximerat.

Beskrivning: Kor igang 3D-motorn
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A.1.3 direct3dInit

Syntax: bool direct3DInit(CWindow *pwindow)

Pre: windows skall vara initierat.

Post: direct3D har blivit initierat.

Parametrar: *pwindow - pekare till var windows klass

Beskrivning: initierar Direct3D

A.1.4 setupView

Syntax: void setupView()

Pre: direct3D ska vara initierat

Post: instillningar for vy, fokuseringspunkt och hur langt som skall renderas i 3D-virlden
har blivit satta.

Parametrar: -

Beskrivning: Sitter instéillningar for vy , fokuseringspunkt samt hur langt som skall ren-

deras i 3D-varlden.

A.1.5 setupTexture

Syntax: void setupTexture()

Pre: direct3D ska vara initierat

Post: instillningar for texturer har blivit instéillda
Parametrar: -

Beskrivning: sitter instillningar for texturer
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A.1.6 release

Syntax: void release()

Pre: true

Post: har frigjort pekarna dxDev och dxD3D
Parametrar: -

Beskrivning: frigor pekarna dxDev och dxD3D

A.1.7 releaseVB

Syntax: void releaseVB()

Pre: true

Post: har frigjort pekare till vertexbuffers
Parametrar: -

Beskrivning: frigor pekare till vertexbuffer

A.1.8 setupRenderState

Syntax: void setupRenderState()

Pre: direct3D ska vara initierat

Post: har satt instéllningar for uppritningen.
Parametrar: -

Beskrivning: sitter instillningar for uppritningen

A.1.9 setMaterial

Syntax: void setMaterial()

Pre: direct3D ska vara initierat
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Post: egenskaper for material har satts
Parametrar: -

Beskrivning: egenskaper for material sitts

A.1.10 setLight

Syntax: void setLight()

Pre: direct3D ska vara initierat

Post: har satt instéllningar for ljussdttningen.
Parametrar: -

Beskrivning: sitter instillningar for ljussattningen.

A.1.11 create

Syntax: void create(float _x, float _y, float _z, float _nx,(float _nyfloat _nz, float _u,
float v)

Pre: true

Post: har tilldelat virden till variablerna i klassen CVertex.

Parametrar: Vbnr (vertex buffer nummer) - ett nummer i en pekararray. Dessa pekare ar
pekare till en sa kallad vertex buffers som DirectX anvinder for att lagra information om
objektet som skall ritas.

u, v - Detta dr egenskaper for texturen pa objektet. En textur dr ytan pa objektet, det
vill sdga att olika bilder kan anvindas for att simulera monster och utseende pa objektet.
Texturen kan viljas att laggas en gang 6ver objektet eller alternativt multipla ganger. Det
medfor att om en textur laggs en gang 6ver objektet dras texturen ut for att passa objek-
tet. Detta kan i vissa fall medfora att texturen ser utdragen och oproportionerlig. Da kan

istdllet upprepningar av texturen anvindas for att ticka objektet sa att texturen inte dras
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ut. u beskriver antal upprepningar i x-led av texturen. v beskriver antal upprepningar i
y-led av texturen.

z, y, z - Vilken position objektets 6versta vinstra hérn har i 3D-vérlden.

width, height, deep - bredd, hojd och djup pa objektet. Notera att parametern deep sitts
till noll vid anrop till funktionen som beskriver fyrkanterna.

Beskrivning: tilldelar virden till variablerna i klassen CVertex.

A.1.12 createWindow

Syntax: void createWindow(HINSTANCE hInstance, int CmdShow)

Pre: ska anropas fran en WinMain funktion

Post: har skapat ett fonster

Parametrar: hlnstance - denna parameter kommer ursprungligen fran Winmain och det
ar ett slags ID for ditt program.

CmdShow - denna parameter kommer ursprungligen fran Winmain. Beskriver hur fonsstret
skall startas upp. Tex om det ska startas minimerat eller maximerat.

Beskrivning: skapar ett fonster

A.1.13 wndProc

Syntax: static LRESULT CALLBACK wndProc(HWND wpHWndm, UINT msg, WPARAM
wParam, LPARAM [Param)

Pre: windows skall vara initierat

Post: funktionen gor ingenting for oss men den kan ta hand om meddelanden fran Win-
dows.

Parametrar: wpHWndm - variabeln hwnd fran windows. For att identifiera om man har

olika fonster.
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Msg - ID pa meddelandet
wParam, [Param - det hir ar i meddelandet ligger.
Beskrivning: funktionen gor ingenting for oss men den kan ta hand om meddelanden fran

Windows.

A.1.14 GetHwnd

Syntax: HWND GetHwnd|()
Pre: Direct3D skall vara initierat
Post: har returnerat hwnd
Parametrar: -

Beskrivning: returnerar hwnd

A.1.15 drawCube

Syntax: void drawCube(int vbnr, float u, float v, float x, float _y, float 1z, float
width, float height, float deep)

Pre: true

Post: har definierat punkter fér angivet objekt i en vertexbuffer.

Parametrar: Vbnr (vertex buffer nummer) - ett nummer i en pekararray. Dessa pekare &r
pekare till en sa kallad vertex buffers som DirectX anvinder for att lagra information om
objektet som skall ritas.

u, v - Detta ar egenskaper for texturen pa objektet. En textur dr ytan pa objektet, det
vill sdiga att olika bilder kan anvindas for att simulera monster och utseende pa objektet.
Texturen kan viljas att ldggas en gang Over objektet eller alternativt multipla ganger.
Det medfor att om texturen liggs en gang Gver objektet dras texturen ut for att passa

objektet. Detta kan i vissa fall medfora att texturen ser utdragen och oproportionerlig. Da
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kan istillet upprepningar av texturen anvindas for att ticka objektet sa att texturen inte
dras ut. u beskriver antal upprepningar i x-led av texturen. v beskriver antal upprepningar
i y-led av texturen.

z, y, z - Vilken position objektets ¢versta vinstra hérn har i 3D-vérlden.

width, height, deep - bredd, héjd och djup pa objektet. Beskrivning:

A.1.16 drawQuad

Syntax: void drawQuad(int vbnr, float u, float v, float x, float _y, float z, float
width, float height)

Pre: true

Post: har definierat punkter fér angiven fyrkant i en vertexbuffer.

Parametrar: Vonr (vertex buffer nummer) - &r ett nummer i en pekararray. Dessa pekare
ar pekare till en sa kallad vertex buffers som DirectX anvinder for att lagra information
om objektet som skall ritas.

u, v - Detta ar egenskaper for texturen pa objektet. En textur &r ytan pa objektet, det
vill siiga att olika bilder kan anvindas fér att simulera ménster och utseende pa objektet.
Texturen kan viljas att ldggas en gang 6ver objektet eller alternativt multipla ganger. Det
medfor att om texturen liggs en gang Gver objektet dras texturen ut for att passa objek-
tet. Detta kan i vissa fall medfora att texturen ser utdragen och oproportionerlig. Da kan
istdllet upprepningar av texturen anvindas for att ticka objektet sa att texturen inte dras
ut. u beskriver antal upprepningar i x-led av texturen. v beskriver antal upprepningar i
y-led av texturen.

z, y, z - Vilken position objektets 6versta vanstra hérn har i 3D-vérlden.

width, height - bredd och hojd pa fyrkanten.

Beskrivning: definierar punkter for angiven fyrkant och sparar dem i en vertexbuffer
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A.1.17 drawWorld

Syntax: void drawWorld()

Pre: initWorld skall ha anropats innan
Post: 3D virlden ar uppritad
Parametrar: -

Beskrivningar: ritar upp 3D virlden

A.1.18 fromPFile

Syntax: void fromFile(void)

Pre: maste finnas en fil skapad.

Post: har list in data fran fil och sparat i struktar.
Parametrar: -

Beskrivningar: liser in data fran fil och sparar i struktar.

A.2 Funktioner fran bildanalysprogrammet
A.2.1 saveTofile

Syntax: void saveToFile(int vbnr, int texnr, float u, float v, float x, float y, float z, float
width, float height, float deep, float height2Start, float height2, int type)

Pre: true

Post: har konverterat viarden till 3D och sen sparat till fil.

Parametrar:

Vbnr - Ett index pa vertexbuffer.

u,v - beskriver hur manga ganger texturen skall multipliceras pa ytan.

x,y,2 - positioner i 2D. z virdet ar lite overflodigt, sitt detta till noll vid anropet.
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width, height, deep - bredd, h6jd i 2D. deep ar ett verflodigt virde eftersom 2D behandlas.
Satt denna till noll vid anropet.

height2ToStart - Detta anger y position i 3D.

height2 - Detta anger h6jd i 3D.

type - Typ pa objektet. Antingen WALL = 1 eller WINDOW = 2.

A.2.2 picProgram

Syntax: void picProgram(float xpositions||, float ypositions||, float width][], float height]],
int &index, int &index2, int type, int texture||, int vbnr[|, float height2Start[], float height2|])
Pre: true

Post: Anvindaren har klickat ut tva positioner med musen och dessa har sparats I arrayer.
Parametrar:

zpositions, ypositions - I dessa arrayer sparas positionerna.

width, height - 1 dessa arrayer sparas bredd och héjd pa objekten anvindaren ritat ut pa
skirmen.

index, inder2 - Tva st index for att halla reda pa vart i arrayerna man befinner sig. Index
hor till positionsarrayerna och index2 hor till bredd och héjd arrayerna.

type - Om det skall vara CUBE=1 eller QUAD=11 eller SPECTALWALL=2;

A.2.3 drawSketch

Syntax: void drawSketch()
Pre: picProgram maste ha anropats forst och anvindaren ha ritat ut nat.
Post: Objekt som anvindaren har klickat ut har ritats upp.

Parametrar:
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A.2.4 menu

Syntax: void menu()
Pre: true
Post: en meny har ritats upp i programmet.

Parametrar:

A.2.5 initFont

Syntax: void initFont
Pre: true
Post: anvindning av grafisk text i programmet har initierats.

Parametrar:

A.2.6 getTexNr

Syntax: float getTexNr(float nr, float value)// Pre: true

Post: ett viarde har returnerats som kan anvindas som ’u’ eller 'v’.

Parametrar:

nr - ldngden pa viggen.

value - ett virde som du skickar beroende pé storleken pa texturen. Om det ar en 64*64

bild s& skicka med 3.0 har for retur till 'u’ och 1.69 for retur till 'v’.

A.2.7 defineWallExactly

Syntax: void defineWallExactly(float xpos, float ypos, float xpos2, float ypos2, float width,
float height, int type, int texture, float height2Start, float height2)

Pre: true
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Post: har sparat en vigg i en vertex buffer.

Parametrar:

xposl, yposl - x- och y position for oversta vanstra hornet pa viaggen I 2D.
xpos2, ypos2 - x- och y position for nedersta hogra hornet pa viggen 1 2D.
width, height - bredd och héjd pa objektet i 2D.

type - Om det skall vara CUBE=1 eller QUAD=11 eller SPECTALWALL=2;
texture - nummer pa den textur som ska vara pa viggen.

height2ToStart - Detta anger y position i 3D.

height2 - Detta anger hojd i 3D.

A.2.8 createDoor

Syntax: void createDoor()

Pre: picProgram skall ha anropats forst.

Post: Om dorren befinner sig inom en utplacerad vigg sa gors plats i viggen for dorren.
Annars sker ingenting.

Parametrar:

A.2.9 splitWall2

Syntax: void splitWall2(int &i , int &Kkk)

Pre: createdoor skall ha anropats forst.

Post: Om dorren befinner sig inom en utplacerad vigg sa gors plats i viggen for dorren.
Annars sker ingenting.

Parametrar:

i - ett index som haller reda pa var anvindaren befinner sig i positionsarrayerna.

kk - ett index som haller reda pa var anvindaren befinner sig i bredd- och hojdarrayerna.
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A.2.10 createWindow

Syntax: void createWindow()

Pre: picProgram skall ha anropats forst.

Post: Om fonstret befinner sig inom en utplacerad vigg sa gors plats i viggen for fonstret.
Annars sker ingenting.

Parametarar:

A.2.11 splitWall

Syntax: void splitWall(int &i , int &kk)

Pre: createWindow skall ha anropats forst.

Post: Om fonstret befinner sig inom en utplacerad vigg sa gors plats i viggen for fonstret.
Annars sker ingenting.

Parametrar:

1 - ett index som haller reda pa var anvindaren befinner sig i positionsarrayerna.

kk - ett index som haller reda pa var anvindaren befinner sig i bredd- och hojdarrayerna.

A.2.12 save

Syntax: void save()
Pre: true. picProgram for dock ha anropats forst. Annars finns inget att spara.

Post: alla objekt som anvindaren har ritat ut har blivit sparade till fil.
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A.3 Musfunktioner
A.3.1 initMouse

Syntax: void initMouse(HWND hwnd, HINSTANCE hinst)
Pre: true

Post: directInput och musen har initierats.

Parametrar:

hwnd, hinst - ar bada parametrar som skapades nir windows initierades.

A.3.2 update

Syntax: void update()
Pre: initMouse skall ha anropats forst.
Post: uppdaterar muspekarens position.

Parametrar:

A.3.3 drawCursor

Syntax: void drawCursor(DirectX *directx, int vbnr, int texnr )
Pre: initMouse skall ha anropats forst.

Post: Muspekaren har blivit uppritad.

Parametrar:

Directr - en pekare till directx klassen.

vbnr - vertex buffer nummer.

Texnr - nummer pa den textur som valts som muspekare.
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A.3.4 mouseButtondown

Syntax: bool mouseButtonDown (int Button)

Pre: initMouse skall ha anropats forst.

Post: returnerar true eller false beroende pa om den efterfragade musknappen har tryckts
ned eller inte.

Parametrar:

Button - ett heltalsvirde som avser vilken knapp som tryckts ned. 0 = vinster musknapp,

1 = héger musknapp.

A.3.5 getMousePos

Syntax: void getMousePos(float &xpos,float &ypos)

Pre: initMouse skall ha anropats forst.

Post: x- och y-position har skickats som referens.

Parametrar:

pos,ypos - tva variabler diar x- och y-positionerna sparas.

Beskrivning: skillnaden mellan getMousePos och getMousePos3 &r harfin men den forsta
anvinds i picProgram for den forsta musklickningen och getMousePos3 anvinds for den
andra musklickningen. Bada funktionerna &r anpassade till dessa respektive klickningar

och ger dem optimal precision.

A.3.6 getMousePos3

Syntax: void getMousePos(float &xpos,float &ypos)
Pre: initMouse skall ha anropats forst.
Post: x- och y-position har skickats som referens.

Parametrar:
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pos,ypos - tva variabler dar x- och y-positionerna sparas.

Beskrivning: skillnaden mellan getMousePos och getMousePos3 &r harfin men den forsta
anvinds i picProgram for den forsta musklickningen och getMousePos3 anvinds for den
andra musklickningen. Bada funktionerna &r anpassade till dessa respektive klickningar

och ger dem optimal precision.
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