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GameTools

Project

RozSifte moZnosti svého game-engine - pozoruhodny projekt EU spojujici komer¢ni aplikace s védou a vyzkumem.

prichodem modernich grafickych

akceleratord s obecnymi paralelnimi GPU se
témér ,pfes noc” zmnohonasobil vykon
osobnich pocitach. Tento vykon vsak zdstal
a mnohdy stale zlistavd nedostatecné vyuZit.
Pokud nepocitdme ty nejposledné;si
pocitacové hry téch nejvétsich firem, pak
zjistime, Ze fada stfednich vyrobcl her
posledni ,efekty” GPU zkratka nevyuZiva
disledné. DGvodem jisté neni fakt, Ze by chtéli
mit své hry za kazdou cenu zpétné
kompatibilni. Hlavni pfi¢inou je skute¢nost, Ze
mapovani sloZitych algoritm( na hardwarové
instrukce GPU (navic s omezenou operabilitou
paméti) vyZaduje pfitomnost viastniho
vyzkumného tymu, ktery ve firmach mensich
rozmérd jednoduse neni k dispozici. Kvali GPU
tak vznika kvalitativni propast mezi produkty
gigantd, jako je napfiklad EA Games a mezi
mensimi stfednimi vyrobci. Pravé tomuto
efektu se do omezené miry snazi zamezit
projekt GameTools, ktery je ve skute¢nosti
projektem placenym z prostfedkd Sestého
ramcového dota¢niho programu EU, viz
www.gametools.org.

MISE PROJEKTU GAMETOOLS

GameTools ma nasledujici zakladni poslani:
sezvat ke spole¢nému projektu pfedni EU
experty na pocitacovou grafiku a predni EU
primyslové partnery se zamérem vytvorit
specialni soustavu nastroju a knihoven pro
zobrazovani 3D scén v redlném case. Tento
nastroj bude systémové fesit geometrické,
viditelnostni a osvétlovaci tlohy 3D hernich
engintl pro PC platformu s planovanym
moznym rozsifenim na herni konzole typu
PS2, XBox, PS3 a Box 360.

Pfedni EU experti na pocitacovou grafiku byli
vybréni z univerzit v Rakousku, Francii,
Madarsku a Spanélsku. Mozna se ptéte, pro¢
nebyla prizvana Ceska republika. Paradoxné
odpovéd' zni, Ze pfizvana byla, ale zGcastnény
expert byl nakonec soucasti rakouského tymu.
Prace Jifiho Bittnera, pfedniho odbornika na
problém viditelnosti (Visibility) je unikatni
nejen v Cechach, ale i ve svétovém méFitku.
Visibility tvofi navic celou jednu tfetinu
projektu GameTools, proto je tento projekt do
znac¢né miry ,CZech made”.

Prmyslovi partnefi projektu se déli na dvé
skupiny. Prvni skupinou jsou tzv. Core
GameTools Members. Tito partnefi se pftimo
podileli na vyvoji projektu a celkové projekt
konzultovali. Jejich pfinosem bylo mj. i to, ze
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nové vytvorené postupy ihned zapracovavali
do svych produktd, ¢imz vzniklo mnoho
podnétli na vylepseni ¢i zaclenéni do
primyslu a tak se cely projekt stal pouzitelny
v praxi. PFitomnost Core partner( vlastné
zarucuje prakti¢nost vytvofenych nastroju.
Core partnefi maji samo sebou plny pfistup
k vytvofené technologii a mohou ji volné
pouZzivat ve svych produktech od zacatku. Za
svou cinnost byli navic Core partnefi
honorovani. Oproti tomu dalsi skupinou
partner( jsou ¢lenové GTP Special Interest
Group (déle jen GTP SIG), ktefi se k projektu
ptipojili pozdéji a prosli vstupnim sitem
formulaia. Clenové GTP SIG maji neustaly
pristup k vytvofenym technologiim v ramci
projektu GameTools.

Projekt GameTools je jiz
oficialné ukoncen a vSichni
partnefi jiZ mohou sméle
sklizet zaslouZené ovoce
vzajemné spolupréce -
exkluzivné vyuZivat vyvinuté
nastroje a technologie pro
své produkty. Maji na to
ochrannou lhitu dva roky, po uplynuti této
doby budou néstroje GameTools zvefejnény
pro viechny.

JAK SE STAT PROMYSLOVYM PARTNEREM
NeZ si povime o tom, co je mozné clenstvim
v GTP SIG ziskat, nastifime si nejprve, jak
funguje mechanismus, na jehoZz zakladé je
mozné stat se clenem.

V rémci projektu jsou jednoznac¢né
protéZovani vyvojari z Evropské Unie. V3ichni
EU vyrobci ziskaji ¢lenstvi v GTP SIG zdarma,
detaily viz www.gametools.org (sekce ,Join
the GTP”). Staci pouze stahnout si pfislusny
formular na webu a podepsat, Ze nabizené
knihovny a technologie jsou pouze a jen
skupiny Core, ¢lent GTP a nikoho dal3iho.
Kontaktovat GTP Community Managera (zatim
je to Markus Giegl), kterému je tfeba zaslat co
nejvice informaci o vasi firmé (véetné WWW
stranky). Pak jiZ staci jen byt firmou z EU, ktera
pomoci dvou uvedenych fax(i posle p¥islusné
formulare. Vyvojové firmy z EU dostanou
¢lenstvi automaticky. Pak jiz jen ziskate
okamZity pfistup k néstrojim projektu
GameTools a to vcetné zdrojovych kédl
a technické podpory autort (helpdesk je fesen
pomoci féra vyvojara).

Projekt GameTools predstavuje velkou Sanci
pro lokalni mensi nebo stfedni vyvojarské
firmy, které diky nému snadno rozsifi sviij
engine o nejmodernéjsi vymozZenosti védy.

Nyni je tfeba vénovat se tomu, co vlastné
dostavame do ruky. Kazdy ¢len ziskava pfistup
k nejnovéjsi 3D knihovné funkci pro real-time
Global Illumination, tvorbu a zobrazeni
strom0 a algoritmy viditelnosti. Déle je
soucasti prehledny C++/DirectX/OpenGL
komentovany kéd vytvoreny mj. pro
spolupréci s externimi 3D engines. Jako
tfeSnicka na dortu je tu pak technicka podpora
pfimo od autor( nebo spoluautord projektu.

Seznam c¢lend GTP SIG obsahuje fadu
mensich hernich firem, ale téZ zastupce
nejvyznamnéjsich tvirch virtuédlnich studii.
Cleny jsou konkrétné VizRT, Brainstorm
Multimedia a vr3 virtual production. Ti vsichni
vyuZili pfilezitosti ,pfedbéhnout fadu”

a integrovat do svych produktd nebo projektt
to nejnovéjsi, co pfinesla véda v oblasti real-
time 3D zobrazeni.

Samotny projekt GameTools je vystavén na
znamém OpenSource projektu game-engine
OGRE 3D (www.ogre3d.org) a Shark3D
(www.shark3d.com). Oba projekty by si
zaslouZily samostatny ¢ldanek a doporucuji je
vasi pozornosti. GameTools Project je rozdélen
na samostatné skupiny: Geometry, Visibility
a Global Illumination, pfi¢emZ kaZdou
z uvedenych casti fesila samostatna skupina
védcl. V nasledujicich odstavcich se budeme
vénovat kazdé zvlast.

GEOMETRICKE NASTROJE

Hlavnim pfinosem ¢asti Geometry je vyvinout
geometrické nastroje pro plynulé Fizeni Grovné
detailu modelti ve scéné (Continuous
Multiresolution Models). Jedna se systémové
feSeni LOD (Level of Details) pro detailni
geometrické modely v real-time 3D scénach.
Jestlize m& dany 3D model pf¥ilis mnoho
detailni geometrie, je tfeba jej dynamicky
nahradit zjednodusenou verzi téhoz modelu
tak, aby se pfitom nezménilo jeho celkové
vyobrazeni. Tento trik m@zZze fungovat diky
tomu, Ze vzdélenéj3i objekty zabiraji mensi
zorné pole a tudizZ i plochu zobrazeni, takze je
Ize bez ztraty celkového dojmu z daného
modelu zjednodusit, resp. nahradit
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| Automaticky generované plynulé zobrazeni generické struktury stromu.



zjednodusenym modelem. V souc¢asnych 3D
zobrazovacich enginech se problematika LOD
fesi pomoci tzv. diskrétnich modelt. Dany 3D
objekt se jednoduse vymodeluje v nékolika
trovnich detail(l (zjednoduseni). K témto
trovnim detaild se pak pfifadi vzdalenost, pro
kterou se mé dana droven zjednoduseni
modelu pouZit. Vysledkem je, Ze ¢im vice se
pozorovatel k objektu blizi, tim se mu pred
ocima ,pfepind” detailnéjsi a detailnéjsi model.
Problémem diskrétnich LOD modeld je, Ze
skoky pfi pfepnuti mezi modely jsou patrné
a rusi tak celkovy dojem z interakce se scénou.
Dlivodem postfehnutelného pfepnuti model(
je i skutecnost, Ze jednotlivé stupné LOD
vznikaji manualnim procesem.

Moderni metody LOD jiz dokazi odstranit
manudlni proces a zajistit automatické
zjednodusovani modelu v zavislosti na
vzdalenosti od pozorovatele. Model se tedy
méni plynule, nikoliv skoky a vypocet je vhodné
predpfipraven, takzZe tolik vypocetné nezatézuje
dynamické real-time zobrazeni celé scény.

GTP Geometry Lib umoziiuje viceméfitkové
feSeni LOD (Multiresolution LOD Solution)
a poskytuje vyvojarim kompletni baliky
geometrické technologie, které si nyni
popiSeme. Image-based Simplification
Algorithm - tento algoritmus je zaloZen na
postupném nahrazeni objektd zastupnymi
obrazy, vse bez lidského zasahu. Plynuly
viceméfitkovy model pro statické a animované
povrchy (Meshes) je abstraktni geometricky
model zahrnuijici do struktury informaci
o konektivité sousednich plosek a tim
umoZnuijici proudové zpracovani geometrickych
dat. Navic vyuZziva zakladni geometricka
primitiva (Triangle Strips), takZe dramaticky
redukuje mnoZstvi uloZzené informace, ¢imz
prekonava zakladni problém modernich
grafickych akcelerédtord a to je Gzké pasmo pro

presun dat mezi procesorem a grafickou
paméti. Specialni viceméfitkovy model byl
vyvinut pro real-time zobrazeni stromd a kfovin.
Problematika zobrazeni strom( a pfirody je
velmi rozsahla. Problematické je nejen samotné
generovéni stromU a kivin, ale téZ jejich
zobrazeni v pfislusném detailu, ktery postupuje
od abstrakce kmenu a vétvi az po jednotlivé
listky. U strom( a kfovin Ize vyuZit generické

a geometrické struktury k plynulému
generovani zijednodusenych modelG. Diky
tomu je mozné dosahnout neuvéfitelnych
detail(i zobrazeni, kdy uZivatel pfi pfiblizeni
muZe zkoumat jednotlivé listy.

VIDITELNOST

Oblast viditelnosti (Visibility) v 3D pocitacové
grafice se snaZi urychlit zobrazeni dané scény
tak, Ze do vypoctd zahrnuje pouze ty objekty,
které jsou v dané chvili opravdu viditelné.
Naptiklad prochazite-li bytem, pak pfi vchazeni
do bytu musite brat v Gvahu viditelnou predsin
i chodbu. Jakmile vSak vejdete a zaklapnete
dvefe, staci jiz brat v Gvahu pouze predsin a z ni
viditelné pokoje. Diky tomuto postupu dnes
nenf problém prochazet rozsahlé mrakodrapy
nebo jiné vhodné ¢lenéné prostory interiéru.

V soucasné dobé pouZivaji 3D engines pro
feseni problému viditelnosti nejcastéji tzv.
portély (peclivé se oznaci kazdy prestup
z jednoho objektu nebo podobjektu do
druhého) nebo PVS (Potentially Visible Set,
technologie pouZivana populérni hrou
Quake). Tyto pfistupy maji nasledujici
nevyhody: nefunguji pro venkovni scény, je
témeéF nemozné najit zpasob, jak automaticky
umistit portaly ve scéné (z tohoto dliivodu se
portaly fesi ru¢né), PVS pfistup predpoklada,
Ze scéna je reprezentovana pomoci tzv. BSP
strom(, coZ je zna¢né omezujici. Dale tento
pfistup nefunguje pro dynamické scény,
obecné se navic PVS pocita velmi dlouho.

D

Moderni véda vsak jiz zna
odpovéd' na to, jak vhodné
implementovat automatické
feSeni problému Visibility.
Knihovna GTP Visibility Lib
nabizi nasledujici dvoufazové
feSeni problému viditelnosti:
viditelnost se vypocitd
prfedem pomoci specialnich
automatickych vyhledédvacich
algoritm@ (metoda je vhodna
i pro venkovni scény). PFi
zobrazovani scény je vyuZita
predpfipravend informace
uloZzena v datech, ale téz
real-time zobrazeni pomoci
vypoctu na modernich GPU.

Neni bez zajimavosti, Ze
pravé na této casti pracoval
Cech, konkrétné Jiti Bittner,
ktery zde vyuZil své
nejposledné;jsi poznatky
z oboru. Jeho projekty viz
www.cgg.cvut.cz/ bittner.

viditelnosti (zpracovdnl zobrazenl se Gcastnf jen

Ukdzka efektivnosti zobrazenf pfi pouZit algoritmio
oznacené &dsti scény).

g. Media
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GLOBALN{ OSVETLEN{

Otdzka stinovani je pro zobrazeni v real-time
hernich enginech zasadni. Vypocet globélniho
osvétleni (Global lllumination) pfinesl do
pocitacové grafiky fyzikalné korektni model
osvétleni, ktery nasledné generuje
fotorealistické vystupy. Vypocet globalniho
osvétlenf je ¢asto spojen se stochastickym ray-
tracingem, jehoZ fedeni si vyZaduje celé
hodiny vypoctd na jeden snimek. Dnes$ni véda
v3ak zna fedeni, jak se dostatecné pfesné
pribliZit korektnimu zobrazeni scén pomoci
globélniho osvétleni a to v redlném case,
vyuzitim neuvéfitelného vykonu modernich
GPU v modernich grafickych akceleratorech.
Dosazitelny realismus zobrazeni 3D scén

v redlném case je jen stézi uvéritelny.

Knihovna zobrazovacich algoritm(
a procedurélnich shadert GTP lllumination Lib
pfinasi fyzikalné korektni zobrazeni v doméné
redlného Casu. Mezi efekty, které se ve vasi 3D
zobrazovaci aplikaci mohou objevit, patfi
naptiklad mékké stiny, kuzelové svétla,
svételné efekty, dynamicka svétla, nepfimé
osvétleni, odrazy, zrcadleni, real-time radiozita

Ukdzka z animace vyuZivajicr IBR sting.

(fyzikalni vypocet pfestupu svételné energie ve
scéné!), simulace vysoce kvalitnich materiald
(zlato, kovy, skla apod.) ¢i zobrazovani mrakd.

ZAVEREM

Pokud mate vyvojovy potencial, vlastni firmu

a potfebu zobrazovat 3D objekty v redlném
Case, pfihlaste se jako ¢lenové GTP SIG.
Nahlédnout pod pokli¢cku implementace
nejmodernéjsich algoritmG védy je urcité
pfinosné. Podle vieho by v ¢lenstvi neméla byt

Ukdzka real-time zobrazenr Caustics.

Game Developers Session 2007

K azdy rok se Brno stava déjistém jiz
tradi¢niho setkani ceskoslovenskych tvarct
elektronické zabavy a nejinak tomu bylo

i tento rok. Béhem vikendu 11. - 13. kvétna se
v brnénském Rubinu sesli zastupci zdejsiho
herniho prdmyslu, aby prezentovali svou
soucasnou tvorbu a Gcastnili se prednasek.

Letosni ro¢nik byl zahajen tradi¢nimi
prezentacemi projektt, vytvofenych
v uplynulém roce. K vidéni tak byla
pfipravovand adventura Alternativa (First
Reality), nova hra Attack on Pearl Harbor
spolu s dalsi pfipravovanym projektem tymu
3Division, hry pro mobilni telefony od
Handjoy vcetné mobilni verze hry Bulanci ¢i
nezavisly internetovy label IWannaPlay.com,
prezentovany studiem SleepTeam Labs.

Po prezentaci projektd se centrum déni
presunulo do klubu Mersey, kde probéhlo
vyhlaseni vysledki soutéze OKO BERE. Komise
sloZend z hernich profesional(i hodnotila
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prihlasené herni projekty z pohledu kvality
grafického zpracovani a tfi vitézné autorské
tymy ziskaly supervykonné grafické karty,
kterou vénovala spolec¢nost Illusion Softworks.

Sobota byla vénovana vyhradné pfednaskam
(viz PiXEL DVD). UZ od réna zde probihaly
soubézné ve dvou salech prednasky, vénované
viem oblastem herni tvorby. Dopoledne bylo
vénovano predevsim tématdm game designu,
financovani a managementu, zatimco
odpoledni prednasky byly vice zaméteny na
konkrétni oblasti programovani a pocitacové
grafiky. K nejzajimavéjsim prednaskédm pro
tvlrci profese rozhodné patfily Anatomie pro
designery a modelare od Martina Peciny,
Teorie animace od Pavla HruboSe a Normal
mapping od Ivana Rylky z lllusionSoftworks. Za
pozornost stéla i prednaska Realtime globalni
osvétleni od Stépéana Hrbka z Lightsprint.

Nedéle byla vénovana workshoptim v malych
skupinach, kde byl vétsi prostor pro debaty

Nahore: Standardnf zobrazenf.
Vlevo: GTP Glosy zobrazeni.

pro firmy z EU Zadna zéasadni
prekdzka. Vasi pozornosti by
neméla ujit pfislusna videa,
publikace a dema na strankéach
projektu (www.gametools.org).
Materialy ke staZzeni mohou
napovédét, kam az Ize

s modernimi grafickymi
akceleratory dojit. Publikace v PDF poskytuji
navody, jak ten ktery trik implementovat.
Navic se Ize t&sit na to, Ze ty nejpokrocilejsi
efekty uvidime jiz brzy v fadé komer¢nich
produktll a to nejen v hernim, ale mozna

i televiznim pramyslu (virtualni studia).
Projekt tohoto EU grantu zjevné pomaha
posunout vysledky védy do praxe a to je
spravny smér. Sesty ramcovy program EU opét
zabodoval...

Jan Burianek
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Ukdzka nefotorealistického renderingu (Ambient
Occlusion and NPR).

a fedenf konkrétnich probléma z praxe. Zde
nemohu nezminit dilny o programovani
modernich grafickych efekt(i a vyvoji her pro
mobilni telefony.

Po obsahové strance patfilo letosni Game
Developers Session k t€ém nejkvalitnéjsim.
Obrovskym ptinosem bylo vzédjemné setkavani
hernich tvarcd, novinafd, producentd
i distributorti a domlouvani dalsi vzajemné
spoluprace. V celém Rubinu i v okolnich
restauracich tak byly neustéle k vidéni hloucky
lidi, zabranych do diskuze a atmosféra celého

r 1 setkani na mé pusobila dojmem, Ze na
L.J pristim GDS bude hodné co ukazovat!
video
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