7. WPF - 3D grafika I.

Renderovani trojrozmérné grafiky je dalsi z fady funkci Windows Presentation Foundation.
Jak se s 3D ve WPF pracuje?

Jediné co mame k dispozici a na cem musime stavét je trojuhelnik ...

Kazdy tvar mizeme poskladat z trojuhelniku, at uz se jedna o 2D objekt jako je ¢tverec (2
trojuhelniky) nebo 3D objekt jako je ¢tyrboky jehlan (6 trojuhelniki) nebo krychle (12 trojihelnikd).
SloZitéjsi tvary jako koule se daji také poskladat z trojuhelnik(, ¢im vice jich pouzijeme, tim "kulatéjsi"

nase koule bude.

Pro¢ ve WPF nejsou implicitné sloZitéjsi tvary jako krychle ¢i koule? WPF neni délané pro vyvoj 3D her
nebo pokrocilych trojrozmérnych aplikaci, ve WPF by ndm trojrozmérna grafika méla slouzit k
vytvareni 3D efektl nebo jednoduchych aplikaci.



Zaklad je Viewport3D

Jedna se o element, ktery v aplikaci vytvofi trojrozmérny prostor, do kterého mizeme vkladat 3D
objekty.Vytmorme si tedy takovéto trojrozmérné prostredi...

<Viewport3D>
<Viewport3D.Camera>
<PerspectiveCamera LookDirection="0,0,-1" Position="0,0,5"
NearPlaneDistance="3" FarPlaneDistance="100" />
</Viewport3D.Camera>
<ModelVisual3D>
<ModelVisual3D.Content>
<DirectionallLight Color="White" Direction="0,0,-1" />
</ModelVisual3D.Content>
</ModelVisual3D>
</Viewport3D>

1. Vytvofili jsme trojrozmérné prostredi pomoci Viewport3D

2. Vlozili jsme kameru, z jejiz pohledu je prostfedi renderovano
a. Position - pozice kamery v prosttredi
b. LookDirection - smér pohledu kamery

* Z hodnot téchto dvou atributii miGZeme jednoduse spocitat, Ze kamera se divad ve
sméru osy Z do oblasti "za monitorem"

c. Atributy NearPlaneDistance, FarPlaneDistance slouzi k uréeni pfedni a zadni hranice
vykreslovani, tzn. zobrazeny budou pouze objekty vyskytujici se mezi témito dvémi
hranicemi. To ma zabranit vykresleni objektl které jsou pfilis blizko nebo naopak
pfilis daleko od kamery.

3. Svétlo - kazdé 3D prostiedi potfebuje svétlo. Ve WPF se svétlo vklada stejné jako model,
takZe jsme ho vlozili mezi elementy ModelVisual3D.
Ve WPF mame k dispozici nékoli druhl svétel

a. AmbientLight - osviti vSechny objekty stejné, rovhomérné na vsech stranach

b. DirectionalLight - mQzeme pfirovnat k slunecnimu svétlu, sviti v jednom sméru
(vector). Narozdil od AmbinetLight osviti pouze tu stranu modelu, na kterou dopada
svétlo.

c. dalsi jsou PointLight, PointLightBase a SpotLight
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3D modely

Kazdy model se skladd z povrchu (mesh) a nanesené textury.

Mesh - jedna se o mnoZinu propojenych bodu (propojenych do trojuhelnikd), které tvofi povrch
modelu.

mesh koule

Vytvoreni povrchu
Vytvofime mesh ¢tverce. Poskladame ¢tverec ze dvou trojuhelnikd, protoZe to je jediny tvar, ktery ve
WPF mame.

MeshGeometry3D mesh = new MeshGeometry3D();

mesh.Positions.Add (new Point3D(0, 0, 0)); // bod A (0)
mesh.Positions.Add (new Point3D(1l, 0, 0)); // bod B (1)
mesh.Positions.Add (new Point3D(1, 1, 0)); // bod C (2)
mesh.Positions.Add (new Point3D(0, 1, 0)); // bod D (3)
// trojuhelnik ABC

mesh.TriangleIndices.Add (0) ;

mesh.TriangleIndices.Add (1) ;

mesh.TriangleIndices.Add (2) ;

// trojuhelnik ACD

mesh.TriangleIndices.Add(0) ;

mesh.TriangleIndices.Add(2);

mesh.TriangleIndices.Add (3);
mesh.TextureCoordinates.Add (new Point (0, 1)); // bod D
mesh.TextureCoordinates.Add (new Point(l, 1)); // bod C
mesh.TextureCoordinates.Add (new Point (1, 0)); // bod B
mesh.TextureCoordinates.Add (new Point (0, 0)); // bod A



1. Vilozili jsme body, které tvofi povrch. Prvni vloZzeny bod ma index 0, druhy bod ma index 1,
atd ...

2. Trianglelndicies stanovi pofadi, ve kterém body uvedené v Positions tvofi trojuhelniky.
Ctverec ABCD vytvoiime ze dvou trojuhelniki ABC a ACD. Do Trianglelndicies jsme zadali
indexy bodl podle toho, jak tvofi tyto trojuhelniky.

3. TextureCoodrinates je kolekce bodu urcujicich jak ma byt textura vykreslena na mesh. Zadané
hodnoty mGzZou nabyvat hodnot od 0 do 1.

Textura
Jakmile mame vytvoreny mesh, staci uz pouze vykreslit texturu (Material).

DiffuseMaterial material = new DiffuseMaterial (Brushes.Red);
GeometryModel3D model = new GeometryModel3D (mesh, material);

* Pokud jako texturu pouZijeme barvu (viz. tento pripad), miZeme TextureCoordinates pfi vytvdreni
mesh vynechat. Pokud bychom ale pouZili gradient, obrdzek nebo jinou texturu typu Brush, musime
TextureCoordinates uvést.

Vytvofit jednoduchy tvar jako je trojuhelnik nebo ¢tverec neni tezké, o monoho pracnéjsi je ale
vytvofit kouli nebo jehlan. Nastésti na internetu je k dispozici nékolik implementaci, které
matematicky poditaji tyto slozité objekty a které mizeme poufZit v nasich aplikacich.

Priklad
Vytvofime projekt "WPF3D". V tomto projektu vytvofime trojrozmérné prostiedi, do kterého vloZime
dva stejné velké Ctverce (Cerveny a zeleny).

Window1.xaml

<Window x:Class="WPF3D.Windowl"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
Title="WPEF3D" Height="300" Width="300"
>
<Viewport3D Name="myViewport3D">
<Viewport3D.Camera>
<PerspectiveCamera LookDirection="0,0,-1" Position="0,0,5"
NearPlaneDistance="3" FarPlaneDistance="100" />
</Viewport3D.Camera>
<ModelVisual3D>
<ModelVisual3D.Content>
<DirectionallLight Color="White" Direction="0,0,-1" />
</ModelVisual3D.Content>
</ModelVisual3D>
</Viewport3D>
</Window>



Window1.xaml.cs

using
using
using
using
using

System
System
System
System
System

.Windows;
.Windows.Media;
.Windows.Media.Media3D;
.Windows.Controls;

namespace WPE3D

{

public partial class Windowl : System.Windows.Window

{

publ
{

}

ic Windowl ()
InitializeComponent () ;

Model3DGroup models = new Model3DGroup () ;

Model3D rectanglel = CreateRectangle (
new Point3D(0, 0, 0),
new Point3D(1, 0, 0),
new Point3D(1, 1, 0),
new Point3D(0, 1, 0),
Brushes.Red) ;

Model3D rectangle2 = CreateRectangle (
new Point3D(0.5, 0.5, -1),
new Point3D(1.5, 0.5, -1),
new Point3D(1.5, 1.5, -1),
new Point3D(0.5, 1.5, -1),

Brushes.Green) ;

models.Children.Add (rectanglel) ;
models.Children.Add (rectangle?) ;

ModelVisual3D visual = new ModelVisual3D():;
visual.Content = models;

myViewport3D.Children.Add (visual) ;

public GeometryModel3D CreateRectangle (

Point3D pointl, Point3D point2,
Point3D point3, Point3D point4,
Brush brush)

MeshGeometry3D mesh = new MeshGeometry3D() ;
mesh.Positions.Add (pointl) ;
mesh.Positions.Add (point2) ;
( )
( )

’

’

mesh.Positions.Add (point3
mesh.Positions.Add (point4

’

mesh.TriangleIndices.Add (0) ;
mesh.TriangleIndices.Add (1) ;
mesh.TriangleIndices.Add (2) ;

mesh.TriangleIndices.Add (0) ;
mesh.TriangleIndices.Add (2) ;
mesh.TriangleIndices.Add (3) ;



return new GeometryModel3D (mesh,
new DiffuseMaterial (brush));

Vytvofili jsme Viewport3D a vloZili kameru a svétlo.
Pridali namespace Media3D
CreateRectangle() - vytvorili jsme metodu, ktera vraci model ¢tverec podle zadanych bodu

e

Vytvofili jsme dva stejné velké ¢tverce (Cerveny a zeleny). Abychom mohli cokoliv viozit do
Viewport3D, musi to byt typu Visual3D, proto jsme vloZili ¢tverce do ModelVisual3D a
nasledné do myViewport3D.

Aplikace po spusténi

i WPF3D SRIEE X

ke

| kdyZ se jedna o stejné velké Ctverce, zeleny Ctverec je opticky mensi protozZe se nachazi o jednotku
dal za ¢ervenym ctvercem (Z souradnice je -1).

3D Tools for Windows Presentation Foundation
Jedna se o knihovnu napsanou WPF 3D teamem s uzite¢nymi funkcemi jako jsou

e pouziti interaktivnich 2D prvkd na 3D povrchu
e Trackball - rotace kamery mysi
e kresleni ¢ar v prostoru

3D Tools for WPF nalezneme na adrese http://www.codeplex.com/3DTools, pfimy odkaz na soubory
je zde http://www.codeplex.com/3DTools/Project/FileDownload.aspx?Downloadld=4662.

Po rozbaleni zde nalezneme ukazkové projekty (slozka Samples) a zdrojové kddy (slozka 3DTools).


http://www.codeplex.com/3DTools
http://www.codeplex.com/3DTools/Project/FileDownload.aspx?DownloadId=4662

Pouziti
VloZime 3D Tools for WPF do naseho projektu:

pravym tlacitkem mysi kliknout na Solution > Add > Existing Project

Solution Explorer - = X
& El A

o @ Build Solution
: Rebuild Solution

Clean Solution

Batch Build...

Configuration Manager...

Mew Project... | Add D
| Existing Project... | Set StartUp Projects..
New Web Site... Paste
Existing Web Site... Rename
5] Newltem... Properties
[x]  Existing Item...
1 Mew Solution Folder

a vybereme ...\3DTools-1.0-src\3DTools\3DTools.csproj

Nyni mame v naSem solution dva projekty, 3DTools a nas WPF3D. Abychom v nasem projektu WPF3D
mohli pfistupovat k tfidam z 3DTools, vytvofime jeSté na tento projekt referenci.

Solution Explorer - Solution 'WPF3D' (2 ... v = X
& =

|; Solution "WPF3D' (2 projects)
£ (5 30Tools

[#- [=d| Properties

[~ [+ References

- ] Interactive3DDecorator.cs
. & InteractiveVisual3D.cs

-« ] MathUtils.cs

- ] Matri3DStack.cs

- #] MeshUtils.cs

- |=] README.bd

. ] ScreenSpacelines3D.cs
-« ] Trackball.cs

. @] TrackballDecorator.cs
[~ = Trackport3D.xaml

- & ViewMode.cs

. ] Viewport3DDecorator.cs
= @ WPF2D

: [=d| Properties

=l w ] [T | 3

&5 Add Reference ﬁ

| NET I COM | Projects |Emwse I Recent|

Project Name : Project Directory

C_del3DTools-1.0-src'\30Tools

[sau.ladmd &l [_IEIJD|EI}(E| uoinios E*.'Jl

= App| Add Reference... h
G- (= Win Add Web Reference...
Add Service Reference... I gk !}J I el

Nyni pod namespace _3DTools mame k dispozici nastroje z 3D Tools for WPF.



Trackball3D

Jedna se o prvni z uZitecnych funkci 3D Tools for WPF. Pomoci Trackball3D mizeme mysi rotovat
kameru ve Viewport3D, coz navozuje dojem, Ze mysi otac¢ime celé prostiedi. Jedna se o implementaci
znamou napriklad z grafickych 3D programu, kdy mysi "chytite" objekt a napfiklad tahnutim doprava

ho tak otocite kolem svislé osy.

_tﬁﬂ?

I
Crientation

Pouziti Trackball3D v nasi aplikaci.

<Window x:Class="WPF3D.Windowl"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:Tools3D="clr-namespace: 3DTools;assembly=3DTools"
Title="WPEF3D" Height="300" Width="300"
>
<Tools3D:TrackballDecorator>
<Viewport3D Name="myViewport3D">
<Viewport3D.Camera>
<PerspectiveCamera LookDirection="0,0,-1" Position="0,0,5"
NearPlaneDistance="3" FarPlaneDistance="100" />
</Viewport3D.Camera>
<ModelVisual3D>
<ModelVisual3D.Content>
<DirectionallLight Color="White" Direction="0,0,-1" />
</ModelVisual3D.Content>
</ModelVisual3D>
</Viewport3D>
</Tools3D:TrackballDecorator>
</Window>

1. Namapovali jsme namespace _3DTools na element Tools3D
2. Vlozili jsme Viewport3D mezi elementy Tools3D:TrackballDecorator



Pokud nyni potahneme mysi ve Viewport3D, otoci se scéna ve sméru tahnuti.

B WPF3D

® | WPF3D

Krychle

Krychle se sklada z Sesti ¢tvercl (4 bocni, vrchni a spodni). ProtoZe ¢tverec mame uz
naimplementovany, vytvoreni krychle bude jednoduché.

B WPFID

EE

Window1.xaml

<ModelVisual3D>
<ModelVisual3D.Content>
<Model3DGroup>

<AmbientLight Color="#AA0000" />
<DirectionallLight Color="White" Direction="0.2,0.5,-1" />

</Model3DGroup>
</ModelVisual3D.Content>
</ModelVisual3D>
</Viewport3D>



Window1.xaml.cs

using System;

using System.Windows;

using System.Windows.Media;

using System.Windows.Media.Media3D;
using System.Windows.Controls;

namespace WPE3D
{

public partial class Windowl : System.Windows.Window

{
public Windowl ()

{

InitializeComponent () ;

Model3DGroup models = new Model3DGroup();

Point3D p0 = new Point3D(-1, -1, -1);
Point3D pl = new Point3D(1l, -1, -1);
Point3D p2 = new Point3D(1l, -1, 1);
Point3D p3 = new Point3D(-1, -1, 1);
Point3D p4 = new Point3D(-1, 1, -1);
Point3D p5 = new Point3D(1, 1, -1);
Point3D p6 = new Point3D(1l, 1, 1);
Point3D p7 = new Point3D(-1, 1, 1);

models.Children.Add
CreateRectangle (p3, p2, p6, p7, Brushes.Red)); // predni
models.Children.Add

CreateRectangle (p2, pl, p5, p6, Brushes.Red)); // pravy
models.Children.Add

models.Children.Add

CreateRectangle (p0, p3, p7, p4, Brushes.Red)); // levy
models.Children.Add

CreateRectangle (p7, p6, p5, p4, Brushes.Red)); // vrchni
models.Children.Add

(
(
(
(
(
CreateRectangle (pl, p0, p4, p5, Brushes.Red)); // zadni
(
(
(
(
(
CreateRectangle (p2, p3, p0, pl, Brushes.Red)); // spodni

ModelVisual3D visual = new ModelVisual3D():;
visual.Content = models;

myViewport3D.Children.Add (visual) ;
}

public GeometryModel3D CreateRectangle (
Point3D pointl, Point3D point2,
Point3D point3, Point3D point4,
Brush brush)

1. Nadeklarovali jsme vrcholy krychle p0, p1, ... p7
2. Vytvofili jsme Ctverce, které tvofi strany krychle
3. Nakonec jsme zménili osvétleni prostoru, aby byla krychle osvétlena ze vSech stran
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Zavér

Trojrozmérna grafika ve WPF neni uréena pro vyvoj 3D her, slouZi spiSe pro vytvoreni zajimavych
trojrozmérnych efektl nebo opravdu jednoduchych 3D aplikaci. Pro pokrocilejsi praci s 3D grafikou
mame k dispozici Direct3D, které mizeme ve WPF také poufZit.

V dal$im dile vénovaném 3D grafice budeme pokracovat vimplementaci kostky a ukazeme si pouziti

dalsich funkci z 3D Tools for WPF.

Vice informaci o WPF naleznete na www.unitedstatesof.net/wpf

Ales Sturala, 17. 2. 2007
http://hidentity.org/hid/CZ123456

Nékteré obrdzky v tomto tutoridlu byly pouZity ze strdnek http.//blogs.msdn.com/danlehen, http://www.wikipedia.org a
http://msdn2.microsoft.com
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