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1 UVOD

Racunalniske igre postavijo uporabnika v alternativni svet, ki je definiran z dolo¢enimi
pravili, omejitvami in cilji. Primer, kjer lahko vidimo na zaslonu predstavljen igralni svet, z
izrisom, v dveh dimenzijah, v dveh barvah ter s tremi premikajoimi objekti, je ena prvih
racunalniskih iger — Pong. Leta 1972, ko je igra izSla, so bile racunske sposobnosti
racunalnikov in igralnih konzol graficno relativno skromne - v primerjavi z dana$njimi
igralnimi postajami, ki so sposobne izrisovati skoraj foto-realisti¢no grafiko v realnem casu.
Sklepamo lahko, da kompleksnejSa in bolj prepricljiva grafika med drugim ustvari boljSo
iluzijo igralnega sveta in s tem privlaci ve¢ uporabnikov. Skladno s to ugotovitvijo se
industrija racunalniSkih iger od svojega nastanka z razvojem tehnologije razvija in nadgrajuje,
kar se posledi¢no vidi v graficno bolj zahtevnih igrah.

Glavna dejavnika, ki sta dolgo Casa vplivala na kakovost izkuSnje pri igranju iger, sta
igralnost in grafi¢na podoba igre. Ce pogledamo nazaj, lahko vidimo $tevilne poskuse, katerih
cilj je bil izboljSati uporabnisko izkusnjo, bodisi s prikazovanjem stereoskopske slike (Virtual
boy [1]), z uporabo na premik obcutljive rokavice (Power Glove[2]), z uporabo na premik in
pospesek obcutljivega kontrolerja (Wii remote[3]) itd., od katerih so bili nekateri uspesni,
drugi pa popoln polom.

Pri projektih, ki Zelijo izboljSati uporabnisko izkusnjo, je v zadnjem desetletju vse vecji
poudarek na racunalniSkem vidu. To tezo potrdi podrobnejSi pregled teh projektov,
predstavljen v prvem poglavju. Vecini predstavljenim projektom sta skupni dve
pomanjkljivosti, in sicer tezka dostopnost in slaba podpora pri racunalniskih igrah. Projekti so
tezje dostopni, ker smo poleg programske opreme primorani kupiti tudi strojno opremo, kar se
cenovno odrazi na izdelku. Drugi problem je v tem, da avtorji teh projektov to omogocijo
samo v (zelo redkih) igrah, ki podpirajo premike kamere ali ponudijo orodje razvijalcem iger,
ki naj podporo direktno vkljucijo v svojo racunalnisko igro, kar je danes zelo tezko doseci.

Zgoraj opisani glavni pomanjkljivosti sta obenem tudi izhodis¢ni tocki za izbiro ciljev tega
dela. Diplomsko delo je rezultat raziskave, ki Zzeli ugotoviti, ali je mogoce izboljSati
uporabnisSko izkusnjo zgolj z uporabo spletne kamere, in to prav v igri, ki te funkcionalnosti
ne predvidi. Od aplikacije se zahteva, da je sposobna slediti premikom glave uporabnika in te

premike prevesti v premike kamere znotraj igre.

1.1 Zgradba naloge

Uvodno poglavje vkljucuje predstavitev SirSe problematike podrocja izboljSave uporabnisle
izkuSnje pri igranju iger. V drugem poglavju sledi pregled bolj ali manj uveljavljenih



sistemov, ki reSujejo problematiko izboljSanja uporabniske izkusSnje. Tretje poglavje
predstavlja nacin delovanja izvrsljivih datotek in pristope k spreminjanju njihovega privzetega
obnaSanja. V cCetrtem poglavju je predstavljena knjiznica DirectX in postopek po katerem
izrisuje 3D objekte na zaslon, peto in hkrati zadnje poglavje pa je posveceno opisu aplikacije,
ki ustreza postavljenim ciljem iz uvodnega poglavja. Delo se zakljuci s sklepom in opisom
tezav, ki bolj ali manj pestijo opisano aplikacijo.



2 PREGLED OBSTOJECIH PROJEKTOV, KI Z
RACUNALNISKIM VIDOM IZBOLJSAJO
IZKUSNJO PRI RACUNALNISKIH IGRAH

2.1 Project Natal

Project Natal [4] [5] je izdelek podjetja Microsoft, ki poskuSa ustvariti igralsko izku$njo brez
potrebe po igralni palici ali kontrolerju. Ta nadgradnja je namenjena igralni konzoli Xbox
360, ki je prav tako produkt podjetja Microsoft. Ideja projekta je omogociti uporabniku
popolno interakcijo z igralno konzolo, uporabo telesnih kretenj, govornih ukazov in objektov,
ki jih prepozna Project Natal. Microsoft se je odlocil za tako potezo, ker zeli povecati svoj
krog uporabnikov igralne konzole Xbox 360 in jo priblizati tudi bolj nezahtevnim igralcem.

2.1.1 Tehni¢ne podrobnosti:

Project Natal uporablja senzor v obliki podolgovate tablice velikosti 23 cm. Senzor postavimo
nad ali pod zaslon, na katerega smo prikljucili igralno konzolo. Naprava je sestavljena iz
kamere, sposobne zajemati video posnetek, senzorja globine in polja mikrofonov. Vsebuje
tudi CPE, na katerem se izvaja namenska programska oprema, ki omogoca 3D zajem
Cloveskega skeleta, glasovno prepoznavanje in prepoznavanje obraznih izrazov. Polje
mikrofonov omogoca, da senzor lahko razbere izvor zvoka in s tem tudi odstrani okoliski
Sum.

Senzor globine je sestavljen iz infrardecega projektorja, ki dopolnjuje ¢rno-beli CMOS
senzor. Projektor omogoca, da CMOS senzor zajema kakovostno sliko tudi ob slabih
svetlobnih pogojih. Senzor je po globini nastavljiv, s programsko opremo pa se tudi sam
nastavi glede na uporabnikovo telesno zgradbo in prisotnost okoliskih predmetov — pohistva.



Slika 1: Senzor projekta Natal

2.2 Eye Toy

Eye toy[6] je digitalna kamera, podobna spletnim kameram, namenjena igralni konzoli
Playstation 2. Kamera omogoca uporabnisko interakcijo z igralno konzolo s pomocjo
raCunalniSkega vida in razpoznavanjem kretenj. Naprava je bila javnosti predstavljena leta
2002 in se lahko pohvali s kopico naslovov iger, ki podpirajo njeno delovanje.

2.2.1 Tehnicne podrobnosti

Naprava je po svoji sestavi skoraj identi¢na spletnim kameram s CMOS ¢ipom za zajem video
posnetkov. Posebnost je samo rdeca LED dioda, ki se prizge, kadar je prostor preslabo
osvetljen in takrat kamera nima zadostnih pogojev za pravilno delovanje. Za priklop na
igralno konzolo uporablja USB prikljucek in USB 1.1 protokol. Za izostritev slike poskrbi
vrtljiv objektiv, ki ga je treba ro€no nastaviti.



Slika 2: Senzor projekta Eye Toy

2.3 Sony Motion Sensor Controller

Sony je v navezi z napravo Eye Toy na E3 konferenci predstavil programsko opremo, ki je
sposobna naprednega sledenja in razpoznavanja objektov[7]. Namen projekta je sledenje
objektu, s katerim uporabnik manipulira v realnem svetu, in njegovo obnaSanje pretvoriti v
akcije znotraj igre.

Sony je delovanje naprave ponazoril s slede¢im primerom. Igralec Zeli igrati igro, v kateri je
potrebno mecevanje. Namesto da igralec uporabi kontroler za interakcijo z igralno konzolo,
lahko Motion Sensor Controllerju poda nek objekt iz svoje okolice (kuhinjski kozarec, knjigo,
steklenico itd.) in naprava obnaSanje tega predmeta prevede v obnaSanje meca v igrici. To
pomeni, ¢e igralec zamahne z steklenico v roki, bo lik v igri zamahnil z me¢em.

2.3.1 Tehni¢ne podrobnosti

Tehni¢ne podrobnosti Motion Sensor Controller-ja so enake kot pri Eye Toyju. Razlika je v
programski opremi, ki tece na igralni konzoli. Zaradi zahtevnosti algoritmov racunalniSkega
vida bo Motion Sensor Controller podprt samo na Playstation konzolah tretje generacije.
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Slika 3: Delovanje Sony motion sensor controller-ja

2.4 Head tracking by Johnny Chung Lee

Head tracking [8] je raziskovalni projekt, ki omogoca u¢inkovito sledenje uporabnikovi glavi
v prostoru. 3D prostor na zaslonu se izrisuje glede na relativno pozicijo glave od zaslona. Ko
uporabnik premakne svojo glavo, se njegov premik uposteva kot premik tocke kamere v igri.
Z drugimi besedami, ¢e uporabnik v realnem svetu premakne glavo v-stran, se bo grafika v
igri izrisala, kot bi lik znotraj igre premaknil glavo v-stran.

2.4.1 Tehni¢ne podrobnosti:

Johnny Lee je za sledenje uporabil napravo Wii Remote, ki vsebuje infrardeco kamero visoke
lo¢ljivosti. Naprava je sposobna v realnem c¢asu zaznati vec¢ izvorov infrardeCe svetlobe in jim



slediti. Za sledenje glavi je Johnny Lee uporabil oc¢ala, ki imajo na okviru dve infrardeci LED
diodi, pozicionirani 20 cm narazen. Wii Remote je postavljen pod zaslon in sledi LED
diodama, pozicioniranima na uporabnikovih ocalih. Nato podatke v realnem cCasu posilja
preko Bluetooth protokola racunalniSkemu programu. Program iz dobljenih podatkov lahko
izracuna relativni polozaj glave glede na Wii Remote, ki se nahaja pod zaslonom.

Slika 4: Delovanje Johhny Lee-jevega headtracing projekta

2.5 TrackIR

TrackIR [9] [10] je naprava, namenjena sledenju premikom glave. Sposobna je slediti
premikom v vse tri dimenzije in tudi zaznati rotacijo glave okrog vseh treh osi. Polozaj in
smer glave opazuje samo za ta namen zgrajena infrardeca video kamera. Video kamera deluje
s pomocjo treh tock, ki odbijajo infrardeco svetlobo in so nameScene na ogrodju, ki ga
uporabnik namesti na pokrivalo. TrackIR na trgu obstaja ze od leta 2001 in se je uveljavil
predvsem v igrah, ki simulirajo letenje, kot npr. Microsoft Flight Simulator. Kasneje je svoj
nabor iger, ki jih podpira, razsiril na dirkaSke igre in prvoosebne streljanke.



2.5.1 Tehnicne podrobnosti

TrackIR vsebuje infrardeco kamero, ki je sposobna zajemati video v eni barvi. Programska
logika v ¢ipovju kamere obdela sive odtenke v video posnetku na nacin, da zmanjSa velikost
video posnetka. Posledi¢no se zmanj$a prenos podatkov med kamero in racunalnikom.
Programska oprema, namescena na rac¢unalniku, obdela podatke in iz njih razbere polozaj in

rotacijo glave.

Slika 5: Izgled namestitve TrackIR naprave

3 PRISTOPI K SPREMINJANJU TOCKE GLEDANJA

Tehnoloski cilj, ki ga Zelimo doseci, je dokaj optimisti¢en, in sicer potrebujemo komponento,
ki omogoca spreminjanje tocke gledanja pri ¢im vecjem Stevilu racunalniskih iger, po
moznosti pri vseh. Po dolgotrajnem raziskovanju vidimo, da je moznih ve¢ pristopov, vendar
z nobenim ni mogoce v popolnosti doseCi zastavljenega cilja. Za razumevanje razli¢nih

nacinov pristopa je potrebno osnovno poznavanje pojmov (programska) knjiznica in



(racunalniSki) proces.

3.1 (Programska) knjiZnica

Programska knjiznica [12] je zbirka podprogramov ali funkcij za pomo¢ pri razvoju
programske opreme. Knjiznice vsebujejo kodo in podatke, ki jih je mogoce uporabiti v
neodvisnih programih. Nekatere izvrSilne datoteke so obenem samostojni programi in
knjiznice. IzvrSilne datoteke in knjiznice se med sabo povezujejo s procesom, imenovanim
povezovanje, ki ga opravlja povezovalnik (ang. /inker). Glede na naCin povezovanja lo¢imo
staticno in dinami¢no povezovanje.

3.1.1 Dinamic¢no povezovanje

Pri dinami¢nem povezovanju se podprogrami knjiznice naloZijo v program ob njegovem
izvajanju. V datote¢ni strukturi na disku izvrSilna datoteka programa in knjiZnica predstavljata
razli¢ni datoteki. Povezovalnik ob prevajanju programa zapise, le katere knjiZznice in imena
njihovih podprogramov potrebuje. KnjiZnice pa se nalozijo v naslovni prostor programa ob
njegovem zagonu ali med njegovim izvajanjem. Za to povezovanje poskrbi del operacijskega
sistema, imenovan loader.

3.1.2 Stati¢no povezovanje

Pri staticnem povezovanju povezovalnik poveze ustrezne programske knjiznice in objektne
datoteke, nato pa jih prevajalnik prevede v izvrSilno datoteko. Za razliko od dinami¢nega
povezovanja se vsi podprogrami nahajajo samo v izvr$ilni datoteki programa.

3.1.3 Sklep

Ce povzamemo, da preucevanje programske kode, ki se je nahajala v stati¢nih knjiznicah
poteka s pregledovanjem strojne kode. Le-ta je namenjena za izvajanje na CPE in posledi¢no
je preucevanje te kode zamudno in naporno. O delovanju programske kode, ki se je nahajala v
dinami¢nih knjiznicah, pa lahko izvemo dosti veC. Pri vsaki funkciji (podprogramu) v
dinamic¢ni knjiznici lahko vidimo njeno ime, s katerimi parametri jo poklicemo in vrednost, ki
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jo vraca. Nemalokrat pa obstaja na internetu bodisi uradna bodisi neuradna dokumentacija, ki
opisuje uporabo in delovanje teh funkcij.

3.2 (Racunalniski) proces

Ob ustvarjanju procesa [11] sistem le-temu dodeli naslovni prostor. To je obmocje v
pomnilniku, kjer je proces naloZen in kjer ima pravice branja in zapisovanja. Proces v
izvajanju nima dostopa do naslovnih prostorov drugih procesov, vendar ti med sabo lahko

komunicirajo s pomoc¢jo medprocesne komunikacije (ang. /PC).

Ce zelimo v igri spreminjati to¢ko gledanja, moramo poskrbeti, da lahko spreminjamo
dolo¢ene podatke v pomnilniku, ki so bili dodeljeni igri. Podatke lahko spreminjamo samo
pod pogojem, da se ta koda izvaja v istem procesu kot igra.

3.3 Pregled razli¢nih nacinov pristopa

V spodnji shemi [13] so povzeti razli¢ni pristopi glede na izbrano vstopno tocko.
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PROCES IGRE PROCES SLEDENJA

Igra Sledenje glavi
API od igre }‘_..-

Vdor v igro >

Prestrezanje klicev }‘
DirectX.dll 2

Vdor v DirectX

Slika 6: Prikaz razli¢nih nac¢inov implementacije prestrezanja klicev

3.3.1 API od igre

Dolocene igre, kot npr. Microsoft Flight Simulator X, ponujajo API (programski vmesnik), ki
nam omogoca spreminjanje tocke gledanja. Poskrbeti moramo samo, da na API posiljamo
pravilne in to¢ne podatke o polozaju glave.

3.3.1.1 Prednosti

* Implementacija funkcionalnosti v igro je zelo enostavna.
* Edini pristop, kjer ni potrebno skrbeti, v katerem procesu se izvaja programska koda,
ki spreminja tocko gledanja.



12

» Ker je API podprt s strani razvijalcev igre, premiki glave ne bodo vplivali na hitrost in
stabilnost igre.

3.3.1.2 Slabosti

* Premike glave lahko implementiramo samo v igre, ki imajo temu namenjen API in teh
ni prav veliko. Najve¢ jih izvira iz vrst dirkanja z avtomobili in simulacij letenja.

* Vsaki igri, ki jo Zelimo podpreti, se moramo posebej posvetiti in doloc€iti na kakSen
nacin aplikacija komunicira z igrinim API-jem.

3.3.2 Vdor v DirectX

DirectX je graficna knjiZnica podjetja Microsoft. Njen namen je olajSati in skrajSati razvojni
cikel izdelave racunalniskih iger. Vecina (Ce ne skoraj vse) iger na trgu danes uporablja
DirectX knjiznico za izris grafike na osebnem racunalniku. Na zalost ta knjiznica ni
odprtokodni izdelek in s tem je vdor vanjo zelo otezen.

3.3.2.1 Prednosti

* Implementacija premikov glave v knjiznico bi delovala za veliko vecino iger.

3.3.2.2 Slabosti

* Ker izvorna koda od knjiznice ni na voljo, podrobnosti o njenem delovanju ugotovimo
samo s preucevanjem strojne kode. Vdor je zato otezen in bi zanj potrebovali ogromno
Casa in truda.

* Treba je vdreti v vsako novo verzijo DirectX knjiznice, ki izide.

* Paziti moramo, da ne kr$imo pogojev uporabe.

3.3.3 Vdor vigro

Strojno kodo igre je mogoce preuciti s in jo spremeniti tako, da igra podpira premike kamere.

3.3.3.1 Prednosti

* To je mogoce narediti za katero koli igro.
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3.3.3.2 Slabosti

* Podobno kot vdor v DirectX, bi ta podvig zahteval veliko Casa, truda in znanja.
* Vdreti bi bilo potrebno v vsako igro posebe;.
* Paziti moramo, da ne kr§imo pogojev uporabe.

3.3.4 Prestrezanje klicev

Lahko izkoristimo dejstvo, da izvrSilna datoteka igre dinami¢no nalozi DirectX.dll knjiznico.
Obstajajo metode, ki nam omogocajo, da te klice ob pravilni uporabi prestrezemo, ne da bi
glavni program vedel za to. Pri prestrezenih klicih lahko vidimo vrednosti njihovih
argumentov in jih poljubno spreminjamo.

3.3.4.1 Prednosti

1. Implementacija premikov glave s prestrezanjem bi delovala za vse igre, ki uporabljajo
knjiZnico, katere klice prestrezamo.
* Srednje tezavna implementacija.

3.3.4.2 Slabosti

* S to metodo ne moremo podpreti iger, ki kodo za izris 3D grafike poveZejo z uporabo
stati¢nih knjiznic.

3.4 Analiza razli¢nih pristopov

Sedaj imamo na voljo Stiri razliéne nacine pristopa in za enega se moramo odlociti. Pri tem
najpomembnejSo vlogo igra faktor, koliko iger lahko podpremo z (enkratno) implementacijo
spreminjanja tocke gledanja.

Upostevajo¢ to ugotovitev, lahko takoj izlo¢imo pristop “Vdor v igro”, saj zahteva prevec
vloZenega €asa in na koncu podpremo delovanje samo v eni igri. Pristop “Vdor v DirectX” je
dosti bolj zanimiv, saj bi z eno uspesno implementacijo podprli veliko Stevilo iger. Vendar pa
bi bilo verjetno pregledovanje ve¢ deset tiso¢ vrstic strojne kode ve¢mesecni projekt, kar tudi
presega okvire tega diplomskega dela.
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Sedaj nam preostane Se prestrezanje klicev in uporaba API-ja igre. Lazji od teh pristopov je
vsekakor uporaba API-ja, vendar to lahko naredimo samo pri igrah, ki to podpirajo. V
primeru prestrezanja klicev pa bomo s tem pristopom podprli ve¢ iger, vendar bo sama
implementacija znatno bolj tezavna.

Po tehtnem premisleku sem se odlocil za tezji pristop — prestrezanje klicev. Z njim bo lazje
doseci cilj podporo ve€im igram, po drugi strani pa pristop predstavlja tudi vecji izziv.

3.5 Razli¢ne implementacije prestrezanja

Obicajno se prestrezanje uporablja, ko je program Ze v izvajanju, vendar pa je mogoce
prestrezanje vpeljati, Se preden se ta zazene.

3.5.1 Prestrezanje pred zagonom

Prestrezanje klicev izvrSilni datoteki ali knjiznici lahko dosezemo z uporabo postopka
vzvratnega inZenirstva. To se najbolj pogosto uporablja za prestrezanje klicev funkcij, s tem
da klice opazujemo ali jih nadomestimo s svojimi.

Z uporabo razgrajevalnika (ang. dissasembler) lahko vidimo, kje se v doloCenem modulu
(knjiznici) nahaja vstopna toCka dolo¢ene funkcije. To vstopno tocko je mogoce spremeniti in
s tem dosezemo, da se dinami¢no nalozi kak drug modul in pokli¢e dolocena funkcija tega
modula.

Prestrezanje lahko dosezemo tudi na drug nacin. IzvrSilni datoteki lahko spreminjamo tabelo
vnosov (ang. import table). S spremembami lahko dosezemo nalaganje dodatnih dinami¢nih
knjiznic, lahko pa tudi spremenimo, kateri del kode se izvede, ko program poklice doloceno
funkcijo.

Tretji pristop za prestrezanje klicev se imenuje “proxy dll”. To implementiramo tako, da
ustvarimo svojo verzijo knjiznice, ki izgleda identi¢na knjiznici, ki jo potrebuje izvrSilna
datoteka igre. Poskrbeti moramo, da naSa verzija knjiznice vsebuje vse funkcije, ki jih vsebuje
prvotna knjiznica.
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3.5.2 Prestrezanje med izvajanjem

Operacijski sistem in programska oprema lahko dopuscata, da je mogoce prestrezati klice med
izvajanjem programa. Vendar je potrebno, da ima proces, ki Zeli izvajati prestrezanje, dovolj
pravic za to pocetje. V grobem so ti pristopi zelo podobni pristopom prestrezanja pred
zagonom, razlika je v tem, da spreminjajo klice in strukture v sistemskem spominu programa
(igre), ko je ta Ze v izvajanju.

Za na$ primer so ustrezni vsi nacini prestrezanja klicev in ni o€itnih prednosti ali slabosti. Za
eno se je treba odlociti, zato bomo implementirali metodo “proxy dll”. Preden to metodo
uporabimo, moramo vedeti, klice katere funkcije je treba prestreci, in za dosego tega je
potrebno malo bolj$e poznavanje DirectX knjiznice.

4 DIRECTX KNJIZNICA

Microsoftova DirectX [14] knjiznica je v svojem bistvu zbirka programskih vmesnikov,
namenjenih ukvarjanju z multimedijo. Osredotoca se zlasti na izdelavo ra¢unalniskih iger in
obdelavo video vsebin na Microsoftovih platformah. Imena programskih vmesnikov se vsa
zacnejo z “Direct”, npr.: Direct3D, DirectDraw, DirectMusic, DirectPlay, DirectSound itd.

Slika 7: DirectX logo

4.1 Zbirka DirectX programskih vmesnikov

* DirectX Graphics je sestavljen iz naslednjih programskih vmesnikov:
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* DirectDraw: je namenjen izrisu 2D grafike. Ta vmesnik ni ve¢ priporoceno
uporabljati, saj ga je nadomestil Direct2D vmesnik. V DirectX je vkljucen
zaradi vzvratne zdruzljivosti s prejSnjimi verzijami DirectX knjiznice.

* Direct3D (D3D): za izris 3D grafike.
* DXGI: za lazje upravljanje z ve€imi zasloni. Prvi¢ predstavljeno v DirectX 10.
* Direct2D: za izris 2D grafike.
* DirectWrite: za razli¢ne sloge pisave.
* DirectCompute: za izvajanje racunskih ukazov na grafi¢ni procesni enoti (ang. GPU).

* Directlnput: namenjen kot vmesnik za vhodne naprave, kot so tipkovnica, miska,
igralna palica in kontroler.

* DirectPlay: namenjen komunikaciji preko lokalne mreze ali svetovnega spleta.
* DirectSound: namenjen predvajanju in snemanju zvoka.
* DirectSound3D (DS3D): namenjen predvajanju zvoka v 3D.
* DirectMusic: namenjen predvajanju skladb, ustvarjenih v DirectMusic Producer.
* DirectX Media: sestavlja DirectAnimation za 2D/3D animacijo v spletnem okolju.

* DirectX Diagnostics (DxDiag): orodje, namenjeno reSevanju tezav in generiranju
porocil o komponentah, od katerih je DirectX odvisen.

* DirectX Media Objects: prinasa podporo prenasanju objektov, kot so kodirniki in
dekodirniki.

* DirectSetup: namenjen namestitvi DirectX komponent in zaznavanju trenutno
names$cene DirectX verzije.

Direct3D (programski vmesnik za 3D grafiko) je ustaljen standard pri izdelavi video iger za
Microsoft Windows, Microsoft Xbox in Microsoft Xbox 360 platforme. Ker je Direct3D
najbolj znana in oglasevana komponenta DirectX-a, velikokrat pride do zamenjave imen



17

DirectX in Direct3D. V Direct3D se med drugim racuna tudi to¢ka gledanja, ki jo zelimo
spremeniti, in ga je za to treba bolj podrobno pogledati.

4.2 Direct3D

Direct3D [15] je na voljo samo v Microsoft Windows operacijskem sistemu in odprtokodni
distribuciji programske opreme Wine. Direct3D se uporablja za izris 3D grafike v programih,
kjer je hitrost kljuénega pomena, predvsem v igrah. Direct3D omogoca delovanje v
celozaslonskem nac¢inu namesto prikazovanja v namiznem oknu. Vsekakor pa imajo programi
moznost te¢i v okenskem nacinu, ¢e so tako programirani. Direct3D uporablja strojno
pospesevanje na graficni kartici, ¢e le-ta to omogoca. Strojno je sposobna pospesiti tako
celotni izrisovalni cevovod (ang. rendering pipeline), kot tudi samo posamezne dele. Direct3D
zna izkoristiti napredne zmoznosti grafi¢nih kartic, kot so: z-buffering, anti-aliasing, alpha
blending, mipmapping, atmospheric effects in perspective-correct texture mapping.

4.2.1 D3DX

Direct3D pride z D3DX, knjiznico, ki pomaga pri izracunu mnogih matemati¢nih operacij na
vektorjih, matrikah, racuna matriko pogleda, projekcijsko matriko. Pomaga tudi pri bolj
teZzavnih opravilih, kot je prevod sen¢nikov, uporabljenih za 3D programiranje in shranjevanje
zgoScene animacije okostja.

4.2.2 Direct3D matrike in prostor

V Direct3D moramo nastaviti 3 razli¢ne matrike [16], da se lahko tri-dimenzionalni prostor
pravilno izriSe. Te matrike se uporabljajo za transformacijo 3D objektov, iz njihovih zacetnih
polozajev v kon¢no 2D sliko na ekranu.

4.2.2.1 Transformacijski koraki

* Na zacetku ustvarimo 3D objekt v urejevalniku (npr. 3D studio max). Obicajno
nastavimo vrednosti polozaja objekta na 0, 0, 0. Polozaj je definiran z X, y in z
vektorji, ki dolo¢ajo pozicijo objekta v relativni odmaknjenosti od sredisca. Ti polozaji
so dolo¢eni v modelnem prostoru (ang. model space).

* Sedaj zelimo te objekte prestaviti, zavrteti in povecati/pomanjsati v svetu, v katerem
bo delovala igra. To dosezemo tako, da Direct3D-ju podamo matriko, ki transformira
nas objekt iz modelnega prostora v prostor sveta (ang. world space). Ta matrika je
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imenovana matrika sveta (ang. world matrix).

Ta svet si pa Zelimo ogledati z razliénih moznih tock. Tem to¢kam re¢emo tudi tocka
kamere ali toCka gledanja. Da dosezemo to transformacijo, podamo Direct3D-ju
matriko, imenovano matrika pogleda (ang. view matrix), ki transformira prostor sveta
v prostor pogleda (ang. view space). V¢asih se prostor pogleda imenuje tudi prostor
kamere.

Nazadnje moramo Direct3D-ju povedati Se, kako naj na§ 3D prostor prikaze na 2D
zaslonu. Podamo mu matriko, ki doloc¢a, kako prostor pogleda spremeniti v zaslonski
prostor (ang. screen space). Matrika se imenuje projekcijska matrika (ang. projection

matrix).

4.2.2.2 Povzetek vseh treh matrik

1.

Matrika sveta — transformira 3D podatke iz modelnega prostora v prostor sveta. To
matriko moramo nastaviti vsaki¢, ko Zelimo prikazati kak objekt v nasem 3D svetu.
Matrika pogleda — transformira prostor sveta v prostor pogleda. To moramo nastaviti
vedno, ko se tocka gledanja spremeni.

Projekcijska matrika — transformira prostor pogleda v zaslonski prostor. To obi¢ajno
nastavimo samo enkrat med inicializacijo.

4.2.3 Koordinatni sistem

Kot zanimivost velja omeniti, da imata DirectX in OpenGL drugacen sistem oznacevanja osi.

Direct3D uporablja princip leve roke, kjer X os kaze desno, Y os navzgor in Z navznoter proti

zaslonu. Pri OpenGL kaze X desno, Y navzgor in Z pro¢ od zaslona. Pretvorba iz enega

sistema v drugega zahteva, da eno od osi pretvorimo v njeno inverzno inacico. Obi¢ajno Z os

pretvorimo v njeno inverzno vrednost.
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Slika 8: Razli¢na orientacija koordinatnega sistema

4.2.4 Programska struktura Direct3D matrika

Za upravljanje z zgoraj omenjenimi matrikami Direct3D predstavlja programsko strukturo, ki
nam olaj$a delo z njimi. Struktura se imenuje D3DXMATRIX. Ta struktura vsebuje 4-krat po
4 elemente kot vrednosti matrike in predstavlja matriko velikosti 4x4. Tip lahko deklariramo
enostavno z:

D3DXMATRIX worldMatrix;
To ustvari spremenljivko tipa D3ADXMATRIX, imenovano worldMatrix.

Obstaja mnogo funkcij v Direct3D, ki jih lahko pokli¢emo in s pomoc¢jo njih manipuliramo z
matriko.

4.2.4.1 Matrika sveta

Matrika sveta se uporablja za transformacijo iz modelnega prostora v prostor sveta.
Uporabljamo jo za premik, poveCanje/pomanjSanje, obracanje objektov v svetu. Pri tem nam
Direct3D ponuja vrsto funkcij, ki nam to olajsajo:

D3DXMatrixTranslation(D3DXMATRIX *out, FLOAT x, FLOAT y, FLOAT z);
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Ta funkcija, kot prvi argument sprejme kazalec na matriko, v katero se bo shranil rezultat,
drugi argumenti so uporabljeni za pozicioniranje objekta v 3D prostor.

Ko objekt pozicioniramo na pravo mesto, ga Zelimo tudi obrniti v Zeleno smer. V ta namen
uporabimo sledece funkcije:

D3DXMatrixRotationX(D3IDXMATRIX *pOut, FLOAT angle); //ang. pitch
D3DXMatrixRotationY(D3IDXMATRIX  *pOut, FLOAT angle); //ang. yaw
D3DXMatrixRotationZ(D3DXMATRIX *pOut, FLOAT angle); //ang. roll

Zgoraj omenjene tri funkcije nam omogocajo, da lahko objekt zavrtimo okoli katere koli osi.
Rezultat se shrani v matriko, ki jo funkcija sprejme kot prvi argument. Funkciji pa moramo
podati tudi kot, za katerega Zelimo element obrniti, izraZzen v radianih.

Slika 9: Rotacije okoli vseh treh smeri

Na koncu Zelimo na$ objekt Se povecati/pomanjsati. V ta namen uporabimo:
D3DXMatrixScaling(D3DXMATRIX *out, FLOAT sx, FLOAT sy, FLOAT sz );

Rezultat se shrani v matriko, katere kazalec je podan kot prvi argument. Ostali argumenti
dolocajo razteg/krcenje v X, y in z smeri.

Sedaj je nas§ objekt pravilne velikosti, na pravem mestu v svetu in obrnjen v Zeleno smer. Cas
je, da si izberemo tocko gledanja.
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4.2.4.2 Matrika pogleda

Matriko pogleda uporabljamo za transformacijo iz prostora sveta v prostor pogleda. Matrika
omogoc¢a, da dolo¢imo, iz katere tocke na svetu gledamo in v katero smer gledamo. To
matriko moramo spreminjati vedno, ko se polozaj ali smer gledanja kamere spremeni.
Matriko kreiramo z naslednjo funkcijo:

D3DXMatrixLookAtLH(D3DXMATRIX *out, CONST D3DXVECTOR3 *oko, CONST
D3DXVECTORS3 *tocka, CONST D3DXVECTORS3 *navzgor);

kjer je:
* out — kazalec na naslov matrike pogleda, v katero se bo shranil rezultat
* oko —tocka gledanja v svetu (na kateri poziciji se nahaja nase oko/kamera)
* tocka — tocka, kamor je pogled v svetu usmerjen
* navzgor — moramo dolociti, katera smer je navzgor.

Slika 10: Tocka pogleda na postavljen objekt
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4.2.4.3 Projekcijska matrika

Projekcijska matrika doloca, kako transformiramo 3D svet v 2D obliko, primerno za na$
zaslon. Za konstrukcijo projekcijske matrike uporabimo sledeco funkcijo:

D3DXMatrixPerspectiveFovLH(D3DXMATRIX *out, FLOAT fovY, FLOAT Aspect,
FLOAT zn, FLOAT zf);

kjer je:

* out - kazalec na naslov projekcijske matrike, v katero se bo shranil rezultat

* fovY —kaksno polje gledanja potrebujemo; najpogostejsa je vrednost D3DX PI/4

* Aspect - dolo¢imo zaslonsko razmerje, ki ga potrebujemo. Zadostuje, da delimo Sirino
zaslona z viSino zaslona.

* zn — to je z vrednost, s katero dolo¢imo bliznjo ploskev. Karkoli bo blizje tej
vrednosti, ne bo izrisano. To vrednost obi¢ajno nastavimo na 1.0f.

* zf —to je z vrednost, s katero doloc¢imo oddaljeno ploskev. Karkoli bo bolj oddaljeno
od te ploskve, ne bo izrisano.

Oddal jena ploskev

BliZnja pleskav Tocka gledanja

Slika 11: Spreminjanje 3D sveta v 2D prikaz
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4.2.4.4 SetTransform funkcija

Po tem ko vsako od zgoraj omenjenih matrik izraCunamo, moramo njene vrednosti podati

Direct3D napravi. V ta namen obstaja funkcija [17]:

void SetTransform(TransformType state, Matrix matrix);

Kjer je:

state [18] — podatkovna struktura enum, s katero dolo¢imo, kateri tip matrike
nastavljamo. Zaloga vrednosti: “world” (matrika sveta), “view” (matrika pogleda),
“projection” (projekcijska matrika).

matrix — matrika, ki jo podamo funkciji.

4.2.5 Povzetek

1z zgornjih ugotovitev, kako Direct3D deluje, lahko zaklju¢imo, da je mogoce tocko gledanja

spreminjati na dveh poloZajih. Lahko prestrezamo klice funkcije D3IDXMatrixLookAtLH ali

klice funkcije SetTransform. Zopet smo v polozaju, kjer je potrebno pregledati prednosti in

slabosti obeh pristopov:

D3DXMatrixLookAtLH: vhodni podatki o tocki in smeri gledanja so podani v
vektorski obliki in je manipulacija z njimi enostavna. Lahko se zgodi, da pisci igre ne
uporabljajo te funkcije in so v ta namen napisali svojo.

SetTransform: vhodni podatki o to¢ki in smeri gledanja so podani v matri¢ni obliki in
je manipulacija z njimi malo otezena. SetTransform funkcija praviloma vedno sledi
D3dXMATRIXLookAtLH funkciji. Tudi ¢e so pisci igre wuporabili svojo
implementacijo D3dXMATRIXlookAtLH funkcije in Direct3D implementacijo
setTransform funkcije, bo prestrezanje klicev pri slednji Se vedno uspesno.

S prestrezanjem setTransform funkcije obstaja ve¢ja verjetnost, da je mogoce spreminjati

tocko gledanja. Iz tega razloga je slednje prestrezanje klicev bolj smotrno, to pa bomo dosegli

z uporabo prej opisane metode “proxy.dll”.
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5 OPIS RESITVE

Zaradi okolis¢in, v katerih mora aplikacija delovati, lahko strukturo sistema razdelimo na dva
vecja modula, ki morata med sabo komunicirati. Prvi modul skrbi za prestrezanje klicev med
igro in DirectX.dll knjiznico. Spreminjati mora tocko gledanja, podatke za pravilno
spremembo pa dobi od drugega modula. Drugi modul se poveze s spletno kamero, od katere
dobiva v Zivo video posnetek, na katerem se nahaja uporabnik. Dodatna logika analizira video
posnetek in doloca polozaj glave uporabnika.

PESTREZANJE KLICEV SLEDENJE GLAVI
g8 Zajem slike
Obdelava

o Komunikacija
Prestrezanje klicev

A
|/

i

DirectX.dll

Slika 12: Arhitekturni diagram predstavljene aplikacije
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5.1 Modul prestrezanja klicev

Direct3D knjiznica (d3d8.dll) izvozi za zunanjo uporabo samo eno funkcijo, imenovano
Direct3DCreate8, ki vraca kazalec na vmesnik IDirect3D8. Poskrbeti moramo, da pri klicu te
funkcije vrnemo svojo izvedenko IDirect3D8 vmesnika, prvotno verzijo vmesnika pa
shranimo. Pri prestrezanju se bodo podatki spreminjali v nasi verziji vmesnika, nato pa se
spremenjeni poslali naprej na prvotni vmesnik. Pa poglejmo programsko kodo tega modula.

5.1.1 proxy.cpp

(pomenben del izvorne datoteke, kjer se nahaja glavna funkcija knjiZnice)

// globalne spremenljivke

#pragma data_seg (".d3d8 shared")
mylDirect3DDevice8* gl pmylDirect3DDevices;
mylDirect3D8* gl pmylDirect3D8;

HINSTANCE gl hOriginalDlIl;

HINSTANCE gl hThislInstance;

#pragma data seg ()

#pragma comment (linker,"/section:.d3d8 shared, RWS")

/I glavna metoda pri dll knjiznici
BOOL APIENTRY DIIMain( HANDLE hModule, DWORD ul reason for call, LPVOID
IpReserved)
{
//'s tem se izognemo 1vl4 opozoril pri prevajalniku
LPVOID lpDummy = IpReserved,
IpDummy = NULL;

switch (ul_reason_for call)
{
case DLL. PROCESS ATTACH: InitInstance(hModule); break;
case DLL PROCESS DETACH: Exitlnstance(); break;

case DLLL. THREAD ATTACH: break;
case DLL THREAD DETACH: break;

h
return TRUE;
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// edina izvozena funkcija d3d8.dll knjiznice
IDirect3D8* WINAPI Direct3DCreate8(UINT SDKVersion)

{
if (gl _hOriginalDIl) LoadOriginalDI1I(); // pois€emo originalni d3d8.dll

// prestrezemo IDirect3D objekt iz prvotne knjiznice
typedef [Direct3D8 *(WINAPI* D3D8 Type)(UINT SDKVersion);
D3D8 Type D3DCreate8 fn =

(D3D8 Type)GetProcAddress( gl hOriginalDIL"Direct3DCreate8");

/] izpis
if (!D3DCreate8 fn)
{
OutputDebugString("PROXYDLL: Pointer to original D3DCreate8 function not
received ERROR ****\r\n");
::ExitProcess(0); // izhod iz programa

// dobimo kazalec na originalni dll
[Direct3D8 *pIDirect3D8 orig = D3DCreate8 fn(SDKVersion);

// ustvarimo svoj IDirect3D8 objekt in vanj shranimo kazalec na originalni objekt
gl pmylIDirect3D8 = new myIDirect3D8(pIDirect3D8 orig);

// vrnemo kazalec na naSo verzijo vmesnika namesto na originalno
return (gl_pmylDirect3D8);

void InitInstance(HANDLE hModule)

{
OutputDebugString("PROXYDLL: Initlnstance called.\r\n");

// inicializacija

gl hOriginalDII = NULL;
gl hThisInstance =~ = NULL;
gl pmylDirect3D8 =NULL;
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gl pmylIDirect3DDevice§ = NULL,;

// shranimo referenco od instance med globalne spremenljivke
1 hThisInstance = (HINSTANCE) hModule;

void LoadOriginalDIl(void)

{
char bufferfMAX PATH];

// pridobimo pot do sistemskega direktorija
::GetSystemDirectory(buffer, MAX PATH);

// na koncu pripnemo ime dll-ja
strcat(buffer,"\\d3d8.dll");

// v primeru, da je kazalec prazen poskusaj naloziti d3dS8.dll
if (!gl_hOriginalDIl) gl hOriginalDII = ::LoadLibrary(buffer);

/] izpis

if (gl _hOriginalDII)

{
OutputDebugString("PROXYDLL: Original d3d8.dll not loaded ERROR ****\r\n");
::ExitProcess(0); / v primeru da ne moremo naloziti d3d8.dll je programa konec

void Exitlnstance()

{
OutputDebugString("PROXYDLL: Exitlnstance called.\r\n");

/I osvobodimo d3d8.dll knjiznico
if (gl hOriginalDII)
{
::FreeLibrary(gl_hOriginalDIl);
gl hOriginalDIl = NULL;



5.1.2 mylIDirect3D8.cpp

(pomenben del izvorne datoteke, kjer nastane objekt Direct3DDevice)

mylDirect3D8::myIDirect3D8(IDirect3D8 *pOriginal)
{

m_plDirect3D8 = pOriginal; // shranimo kazalec na prvotni objekt

}

HRESULT _ stdcall myIDirect3D8::Querylnterface(REFIID riid, void** ppvObyj)

{
*ppvObj = NULL;

/I poglejmo, e ustrezni vmesnik obstaja
HRESULT hRes = m_pIDirect3D8->Querylnterface(riid, ppvObj);

if (hRes == NOERROR) // ¢e je vse vredu posljemo ven na$ “lazni” naslov

{
*ppvODbj = this;
§

return hRes;

ULONG __ stdcall myIDirect3D8::AddRef()
{

// pokli¢emo prvotno funkcijo
return(m_plIDirect3D8->AddRef());

}

ULONG __stdcall myIDirect3D8::Release()

{
extern myIDirect3D8* gl pmylDirect3DS;

/I pokliCemo prvotno funkcijo
ULONG count = m_plIDirect3D8->Release();

// v primeru, da je Stevilo referenc 0, pomeni, da se je originalni objekt zbrisal
// zato tudi mi zbriSemo svoj objekt
if (count == 0)

28



29

{
gl pmylIDirect3D8 = NULL;
delete(this);

return(count);

}

HRESULT _ stdcall myIDirect3D8::CreateDevice(UINT Adapter, D3DDEVTYPE
DeviceType, HWND hFocusWindow,DWORD
BehaviorFlags, D3ADPRESENT PARAMETERS*
pPresentationParameters,IDirect3DDevice8** ppReturnedDevicelnterface)
{

// globalna spremenljivka

extern mylDirect3DDevice8* gl pmylDirect3DDevices;

// ta klic prestrezemo in podamo svoj "lazni" Direct3dDevice objekt
HRESULT hres = m_pIDirect3D8->CreateDevice( Adapter, DeviceType, hFocusWindow,
BehaviorFlags, pPresentationParameters,
ppReturnedDevicelnterface);

// ustvarimo svoj Direct3Ddevice objekt in ga shranimo v globalno spremenljivko
gl pmylDirect3DDevice8 = new mylDirect3DDevice8(*ppReturnedDevicelnterface);

// programu vrnemo naslov od svojega Direct3DDevice objekta
*ppReturnedDevicelnterface = gl pmylDirect3DDevices;

return(hres);

5.1.3 mylIDirect3Device8.cpp

(pomenben del izvorne datoteke mojega Direct3DDevice objekta)

mylDirect3DDevice8::mylDirect3DDevice8(IDirect3DDevice8* pOriginal)

{
HANDLE Handle Of Thread 1 =0;
// v konstruktorju ustvarimo novo nit, ki bo prejemala podatke o polozaju glave
Handle Of Thread 1 = CreateThread(NULL, 0, Thread no 1, NULL, 0, NULL);
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// shranimo naslov prvotnega objekta
m_plDirect3DDevice8 = pOriginal;
}

DWORD WINAPI Thread no 1(LPVOID IpParam)

{
HANDLE hStdout = NULL;

try{
// preveri dosegljivost imenskega voda (ang. named pipe)
FILE* fpread = fopen("\\\\.\\pipe\\ttrace","r");
if(fpread == NULL)
{
/I v primeru, da je imenski vod nedosegljiv zakljuci nit
return 0;
}
// vstopi v neskon¢no zanko, kjer poskusaj podatke prebrati vsakih 50 milisekund
while(true){
inti=0;
intj=0;
int k = 0;

// poskusaj prebrati podatke z imenskega voda
fscanf(fpread, "%d %d %d", &i, &j, &k);

// zakleni moZnost spreminjanja globalnih podatkov
lock();

// shrani prebrane vrednosti v globalne podatke

X =1

y=J

w=k;

// odkleni moZnost spreminjanja globalnih podatkov
release();

Sleep(50);

h
fclose(fpread);

}

catch(exception e){

}

return 0;



31

// inicializacija matrike s samimi niclami
inline D3DMATRIX ZeroMatrix(void)
{
D3DMATRIX ret;
for (int i=0; 1<4; i++)
for (int j=0; j<4; j++)
ret.m[i][j] = 0.0f;
return ret;

// mnozimo dve metriki
inline D3DMATRIX MatrixMult(const D3DMATRIX a, const D3DMATRIX b)
{
D3DMATRIX ret = ZeroMatrix();
for (int i=0; 1<4; i++)
for (int j=0; j<4; j++)
for (int k=0; k<4; k++)
ret.m[i][j] += a.m[k][j] * b.m[1][k];
return ret;

// funkcija v kateri spreminjamo toc¢ko gledanja

HRESULT __ stdcall

mylDirect3DDevice8::SetTransform( D3DTRANSFORMSTATETYPE State, CONST
D3DMATRIX* pMatrix)

{

// vrednosti spreminjamo samo takrat, kadar je v obdelavi matrika pogleda
if(State == 2){

D3DMATRIX* matrix = new D3DMATRIX(*pMatrix);
/I zaklenemo dostop do globalnih spremenljivk
lock();

// matriki, ki dolo¢a polozaj tocke gledanja pristejemo premike v smeri x, y in z
float x_fl = (float)(x)/40;
matrix-> 41 = matrix-> 41 + x_fl;
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float y_fl = (float)(y)/40;
matrix-> 42 = matrix-> 42 +y fl;

float z_fl = (w-80)/20;
matrix-> 43 = matrix-> 43 +z fl;

// dolo¢imo, za kaksen kot Zelimo zavrteti tocko gledanja
double angleY = -((double)(x)/300);

// ustvarimo prazno matriko in jo napolnimo s podatki za rotacijo pogleda okrog y osi.
// ko bomo to matriko mnozili z matriko pogleda, se bo ta zavrtela za dolocen kot.
D3DMATRIX *viewY = new D3DMATRIX();

viewY-> 11 = cos(angleY);

viewY-> 33 = cos(angleY);

viewY-> 13 = sin(angleY);

viewY-> 31 = -sin(angleY);

viewY-> 22 =1;

viewY-> 44 =1;

// ustvarimo prazno matriko in jo napolnimo s podatki za rotacijo pogleda okrog x osi.
double angleX = ((double)(y)/300);

D3DMATRIX *viewX = new D3DMATRIX();

viewX-> 22 = cos(angleX);

viewX-> 33 = cos(angleX);

viewX-> 32 = sin(angleX);

viewX-> 23 = -sin(angleX);

viewX-> 11 =1;

viewX-> 44 = 1;

// odklenemo dostop do globalnih spremenljivk
release();

// matriki, ki obracata pogled v X in Y smeri, med seboj zmnozimo
D3DMATRIX* rot = &MatrixMult(*viewX, *viewY);

// rotacijsko matriko zmnozimo z matriko pogleda

matrix = &MatrixMult(*rot, *matrix);

/I spremenjeno matriko posljemo naprej originalnemu Direct3DDevice objektu
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return(m_plIDirect3DDevice8->SetTransform(State, matrix));

}
// v primeru, da ne nastavljamo matrike pogleda, jo poSljemo prvotnemu Direct3Ddevice
objektu
return (m_pIDirect3DDevice8->SetTransform(State, pMatrix) );

}

5.2 Modul sledenja glavi

Naloga modula sledenja glavi je od¢itavanje trenutne pozicije glave uporabnika in sporocanje
teh podatkov modulu, ki prestreza klice DirectX knjiznice. Pri tem modulu nismo omejeni na
dolocen programski jezik in je zaradi hitrosti razvoja izbira C# jezika smiselna.

Za zajem slike uporabimo touchless SDK [19] knjiZnico, napisano v C# jeziku. Namen te
knjiznice je sledenje objektom iste barve, vendar vsebuje enostaven in ucinkovit vmesnik za
dostop do spletne kamere, ki ga uporabimo za zajem slike.

Za prepoznavanje obrazov na sliki je primerna fdlib [20] knjiznica, ki jo je razvil Wold
Kienzle v C++ jeziku. Dejstvo, da je ta knjiznica napisana v drugem programskem jeziku, k
sre¢i ne predstavlja velike ovire, saj Microsoft na .Net platformi (na kateri tece tudi C#) dobro
podpira klicanje v C in C++ jeziku napisanih programskih modulih.
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5.3 Rezultat

S programom zelimo doseci, da gledanje dogajanja v igri na zaslonu ne bo vec tako stati¢no.
Privzeto v igri, ne glede na to, kje sedimo za zaslonom, je dogajanje in izgled igre enak.
Zelimo dose¢i uéinek, ki ga izkusimo npr., ko pogledamo skozi okno. Ce premaknemo glavo
proti levi, vidimo ve¢ zunanjosti na desnem robu okna. Ce premaknemo glavo proti desni,
vidimo ve¢ na levem robu okna. Podobno velja za premike v smeri navzgor, navzdol, naprej
in nazaj. Spodaj se nahaja zbirka slik, kjer prva predstavlja poloZaj glave za zaslonom, druga

pa ucinek (spremembo tocke gledanja) v igri.



5.3.1 Glava v sredinskem poloZaju

Slika 13: glava v sredinskem poloZaju
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5.3.2 Glava, premaknjena na desno (iz zornega kota uporabnika)

Slika 14: Tocka gledanja, premaknjena v desno

in smer gledanja, premaknjena v levo

Slika 15: V igri se vidi vecji del leve strani sobe
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5.3.3 Glava, premaknjena na levo (iz zornega kota uporabnika)

Slika 16: Tocka gledanja, premaknjena v levo in

smer gledanja, premaknjena v desno

Slika 17: V igri se vidi vec¢ji del desne strani sobe
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5.3.4 Glava, premaknjena navzgor.

Slika 19: Toc¢ka gledanja, premaknjena navzgor

in smer gledanja, premaknjena navzdol

Slika 20: V igri se vidi vecji del spodnje strani sobe
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5.3.5 Glava, premaknjena navzdol.

Slika 21: Tocka gledanja, premaknjena navzdol in

smer gledanja, premaknjena navzgor

Slika 22: V igri se vidi vedji del zgornje strani sobe



5.3.6 Glava, premaknjena bliZje ekranu.

Slika 23: Glava, premaknjena bliZje ekranu
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Slika 24: Pogled v igri priblizan



5.3.7 Glava, premaknjena proc od ekrana.

Slika 25: Glava, premaknjena pro¢ od ekrana
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Slika 26: Pogled v igri oddaljen



42

6 Sklep

Po nekajurni uporabi lahko vidimo, da je Zeleni u¢inek pogleda v virtualni svet delno doseZen.
Uporabnik lahko v igri za nekaj trenutkov res dobi obcutek, da gleda v 3D svet skozi okno,
vendar samo izku$njo spremlja prevec tezav, da bi bil ta nacin gledanja splosno uporaben. Te
tezave so tako programske kot strojne narave in nekatere so premostljive (predvsem
programske), medtem ko druge ne (predvsem strojne).

6.1 TeZave

6.1.1 Zamik spletnih kamer (latenca)

Spletne kamere najprej zajamejo sliko, potem pa programska oprema na kameri zajete
podatke obdela, jim doda barve, izravna belo svetlobo ipd. Ko je obdelava kon¢ana, obdelane
podatke skr¢i in jih poSlje po USB vodilu. Na drugi strani CPU skréene podatke razsiri in tako
iz podatkov lahko razbere sliko.

Na zalost ves ta proces nekaj Casa traja in to se pozna v zamiku spletnih kamer. Od zajema
slike na kameri in prikaza te slike na monitorju vedno pretece nekaj ¢asa. Velikost zamika je
odvisna predvsem od osvetljenosti prostora in kakovosti spletne kamere. Ta vrednost se giblje
med 100 ms in 300 ms.

Ta zamik je dovolj velik, da Skoduje uporabniski izkusnji. Premik glave v realnem svetu se v
igri uposteva v najboljSem primeru Sele po 100 milisekundah. Dovolj, da uporabnik to opazi
in da ga to zmoti.

Logitech je za doloceno serijo svojih kamer razvil mozZnost, da kamere posljejo neobdelano
¢rno-belo sliko preko USB vodila [21]. Pozitivna posledica je obCutno zmanjSan zamik
(skoraj nic¢en), vendar na zalost to deluje na zelo omejenem naboru spletnih kamer visjega
cenovnega razreda.

To je najvecja tezava, ki se je pojavila v razvoju tega projekta, saj je nemogoce obicajno
spletno kamero pripraviti do manjsih ¢asovnih razlik pri zamiku.
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6.1.2 Premik vseh predmetov

Kadar v igri spremenimo tocko gledanja, spremenimo polozaj vseh predmetov, ki se nahajajo
v igri. Na zalost pa se izkaze, da Zelimo biti glede premikanja predmetov selektivni.
Sprememba tocke gledanja premakne izris vseh objektov v 3D svetu, vendar to pomeni, da
premakne tudi 3D text in menije, ki so postavljeni tako, da se izriSejo tocno pred zaslonom. In
ker smo premaknili tocko gledanja, teh menijev ne vidimo ve¢. To lahko zmoti uporabnika do
te mere, da ne more dostopati do menijev in dolo¢enih funkeij v igri.

Kako zaobiti to teZzavo, zaenkrat Se ni znano, vendar bi verjetno z dodatnim raziskovanjem v
tej smeri lahko prisli do reSitve.

6.1.3 Identifikacija objekta pod miskinim kazalcem

Sam and Max igra spada v kategorijo “pustolovskih iger” in pri tem tipu iger je potrebna
interakcija med razlicnimi predmeti, ki se nahajajo v igri. ObiCajen vmesnik za izbiro
predmeta v teh igrah je prav miskih kazalec in Sam and Max ni nobena izjema.

Ce zelimo nad nekim predmetom izvesti doloeno akcijo, postavimo miskih kazalec nad
predmet in kliknemo. TeZava se pojavi, ko s programom spremenim tocko gledanja brez
vednosti igre. Sedaj se predmet ne nahaja ve¢ na isti lokaciji na zaslonu kot prej in igra nima
informacije o novi lokaciji predmeta.

Posledi¢no ob premiku tocke gledanja klik na predmet ne izvede ve¢ Zelene akcije. Ta tezava
je tako moteca, da uporabnik po vsej verjetnosti ne bo mogel nadaljevati z igro. Obstaja
verjetnost, da je tudi ta problem mogoce premostiti, vendar bi zahteval dobrSno mero

raziskovanja.
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