VR-технологии в мультимедийном контенте.
 В современных проектах, связанных с компьютерными технологиями, сегодня все чаще используют мультимедийный контент, который должен быть красочно, эффектно оформлен и представлен. Широкие возможности отображения и детальной работы с отдельными мультимедийными фрагментами данных и всем контентом в целом на высоком профессиональном уровне достигаются за счет применения специальных технологий для работы с аудио, видео и графической информацией.
Создание панорамных и трехмерных изображений, различных визуальных и звуковых эффектов, объемного звука и даже простого воспроизведения сжатого видео без потери качества требует взаимодействия с аппаратной и программной частями компьютера.
Использование VR-технологий (технологий виртуальной реальности) или их частичное применение позволяет создавать и работать с фотореалистичным дизайном, 3D-интерфейсом, объемным звуком, 3D моделями и сценами, 3D Internet страницами и другими VR-основанными объектами. Сейчас VR-технология в основном встречается в играх, эмуляторах, 3D-музеях и галереях. При этом выбирают различные подходы к ее имитации в зависимости   от области применения и требуемого эффекта, а также возможностей аппаратуры пользователя. Из-за последнего фактора, а также сложности применения, к VR-технологиям нечасто обращаются разработчики мультимедиа продукции. Хотя технологиями виртуальной реальности можно воспользоваться в той или иной степени в любом мультимедиа проекте, рассчитанном на обычные широко распространенные компьютеры и устройства. 

VR-технологии рассматриваются как набор отдельных компонентов для работы не только с 3D данными, но и с обычным 2D мультимедиа контентом.
Имитация реальности в области графики достигается за счет работы с высококачественной, нестатической информацией, скорости и разнообразия возможностей вывода данных.

Для реализации проектов существуют два основных базовых принципа представления 3D графической информации:

· просчет созданных 3D моделей и сцен в режиме реального времени;

· использование заранее просчитанных 3D моделей и сцен.

Первый подход позволяет отображать динамические и статические 3D сцены в трехмерном пространстве с произвольной позиции, под любым углом, с разными эффектами и преобразованиями. Путем сложных математических расчетов достигается эффект «правильной геометрии». Однако высококачественный рендеринг (фотографическое качество) в данном случае требует больших ресурсов системы и отнимает очень много времени, не давая возможности использовать при этом сложные или динамические сцены. Современные компьютеры позволяют быстро и довольно качественно осуществлять рендеринг динамических сцен, поэтому данный подход решения встречается чаще, но основной задачей является все же нахождение компромисса между качеством отображения,  оптимальными методами и временем просчета сцены.

Второй подход представления 3D графической информации дает возможность отображения произвольных по сложности сцен с максимальным качеством, за счет использования заранее просчитанных данных (обычно уже готовых изображений), базирующихся на первом принципе, с помощью специальных средств, что позволяет достичь фотореалистичного качества без временных затрат. В данном случае возникает сложность с гибкостью просмотра сцены, т.к. позиции и возможности области просмотра заранее фиксированы, что не позволяет использовать динамические и произвольные (сгенерированные в режиме реального времени) сцены, а также сцены с большим количеством камер (позиций просмотра).

Сейчас, в основном, обращаются к первому базовому принципу представления 3D графической информации. При этом упрощение сцены для просчета происходит благодаря использованию 3D моделей с малым количеством полигонов или специальных визуальных эффектов для сокращения области рендеринга. Однако выбор зависит от конкретного проекта. Отдельную сложную 3D модель можно создать из отдельных изображений: при этом качество будет выше, а возможности камер зависят от количества введенных изображений и используемого алгоритма. Для замкнутой 3D-сцены, являющейся виртуальной копией части реально существующего мира, можно сделать панорамное изображение: разные фотографии сцены накладываются на сферу с внутренней стороны. При этом сцена имеет одну позицию просмотра, расположенную в центре сферы. Такой подход часто встречается при создании 3D-музеев, позволяя имитировать здание и проводить виртуальные экскурсии.
Для осуществления любых из этих двух подходов  необходимо также использовать все доступные ресурсы и возможности компьютера: специальные команды процессора, функции операционной системы, специальные возможности мультимедиа аппаратуры и т.д. 

Процессоры для IBM PC – совместимых компьютеров предоставляют наборы команд в области мультимедиа: 

· Intel® Pentium® MMX – расширение команд архитектуры процессоров Intel, предназначенное для увеличения эффективности программ, работающих с большими потоками данных. MMX предоставляет ряд новых типов данных (64-битные целые), регистров и команд, позволяющих выполнять арифметические и логические операции над несколькими числами одновременно;

· AMD® 3DNow! – дополнительное расширение команд MMX для работы с упакованными 32-битными вещественными числами позволяет более быстро прорисовать сцены с большой разрешающей способностью, улучшить физическое моделирование реального окружения, более четко и детально формировать 3D изображения. Начиная с модели AMD Athlon, в технологию 3DNow! добавлены цифровая обработка сигналов и возможность перемещения данных потоком (часть SSE);

· Intel® Pentium® Streaming SIMD Extensions (SSE) – потоковые расширения векторной архитектуры ЭВМ, повышает производительность мультимедиа приложений путем использования новых команд, улучшенных старых, а также новых типов данных для работы с вещественными числами и кэш;

· Intel® Pentium® Streaming SIMD Extensions 2 (SSE2) – расширение SSE с возможностью работы с целыми числами.

Использование данных команд очень значительно повышает производительность мультимедиа приложений. 

На видео картах, выпускаемых в последние годы, устанавливается специальный микрочип (2D/3D ускоритель) для обработки команд работы с графикой. Это, как правило, специальные команды, осуществляющие сверхбыстрый рендеринг и помогающие просчитывать 3D сцены. Большинство команд можно эмулировать программным образом. При работе с графикой обычно используется DirectX® или OpenGL, позволяющие просчитывать и отображать 2D и 3D сцены. 
Возможности OpenGL: 

· ориентация только на работу с графической аппаратурой;

· использование стандартных примитивов: точек, линейных сегментов и полигонов;

· прямой контроль фундаментальных 2D и 3D операций, включая матрицы преобразования, коэффициенты уравнения освещения, методов сглаживания и устранения контурных неровностей, операторов обновления пикселей (логические операции, альфа-сопряжение и т.д.);

· клиент-серверная модель интерпретации команд;

· наложение текстур, создание кривых линий и геометрических поверхностей (в том числе использование неравномерных рациональных би-сплайнов), использование буфера глубины.

Возможности DirectX® (DirectX Graphics – компонент для работы с графикой):

· использование аппаратных возможностей и программной эмуляции;

· создание стандартных примитивов: точек, изолированных прямых линейных сегментов, соединенных линейных сегментов, треугольников, соединенных треугольников с общими сторонами, соединенных треугольников с единственной общей вершиной, создание кривых;

· работа с 2D и 3D графикой;

· программируемое построение теней по пикселям, вершинам и текстурам;

· матрицы преобразования (преобразование координат, масштабирование, вращение), освещение и определение материала объектов для реальности световых эффектов;

· контроль преобразования текстур в растровый формат, поддержка объемных и динамических текстур, сочетание текстур;

· специальные функции для работы со спрайтами, прорисовки текста;

· контроль затенения, эффект тумана (по пикселям и вершинам), альфа-сопряжение (эффект 3D для 2D объектов (billboarding), эффект облака, дыма, пара, пламени, вспышки и взрыва), использование буфера глубины, сглаживания и устранения контурных неровностей.

Кроме того, DirectX® содержит компоненты для работы со звуком, с мультимедиа потоками на высоком уровне с использованием аппаратного ускорения, масштабирования, совмещения нескольких мультимедиа-каналов (с возможностью наложения с альфа-сопряжением). Библиотека OpenGL, в отличие от DirectX®, ориентирована только на работу с графикой. Выбор используемого средства зависит от конкретного проекта.
Для реализации некоторых проектов можно использовать готовые средства, например, VRML редакторы. Однако для большинства проектов они не дают должного качества и возможностей по сравнению с DirectX® SDK и OpenGL, на базе которых создается любой 3D движок, удовлетворяющий требованиям проекта. В качестве альтернативы можно предложить использование более легких частично или полностью интерактивных сред для работы с 3D графикой в реальном времени: Blitz 3D, Multigen Paradigm Vega, SGI OpenGL Performer.
В операционных системах есть специальные функции для работы мультимедийных приложений. Microsoft® Windows® предоставляет интерфейс GDI+, позволяющий использовать некоторые графические форматы изображений, альфа-сопряжение, матрицы преобразования, ускоренный вывод графики (по сравнению с GDI), качественное масштабирование и вращение изображений, высококачественную прорисовку текста.

Создание 3D моделей осуществляется специальными программными продуктами. Для создания сцен и 3D объектов из геометрических примитивов можно воспользоваться 3D Studio MAX (с Character Studio – для создания персонажей), LightWave, 3D Open System и т.д. Чтобы получить генерацию 3D модели из отдельных изображений можно обратиться к  3D Photo Builder, 3DCombine, Realviz ImageModeler, Sierra Photo Lab, а  для создания панорамных изображений - к 3D Vista Studio Pro, Panoweaver, Realviz SсeneWeaver, Realviz Stitcher.

Качество и скорость вывода зависят также от используемого разрешения, глубины цвета видео карты и формата хранения информации о цвете. При большем разрешении повышается качество прорисовки, но возрастает количество времени, отведенное на эту работу. В некоторых случаях качество ухудшается: возникает размытость изображений (в том числе и видео) в результате их сильного увеличения. Способ интерполяции (масштабирования и вращения изображений) в данном случае играет основную роль. Известны следующие методы интерполяции (которые можно использовать, например, с GDI+):

· Билинейная интерполяция: без предварительной фильтрации, которая пригодна для масштабирования изображения до 50% от первоначальных размеров; 
· Бикубическая интерполяция: без предварительной фильтрации. Она подходит для масштабирования изображения до 85% от первоначальных размеров;
· Высококачественная билинейная интерполяция осуществляет предварительную фильтрацию для обеспечения высококачественного масштабирования;

· Высококачественная бикубическая интерполяция  производит предварительную фильтрацию для обеспечения высококачественного масштабирования, а также позволяет достичь наивысшего качества при трансформации изображений;

Глубина цвета напрямую влияет на реальность графики, т.к. она определяет возможности цветопередачи. Наиболее распространенные значения глубины: 8, 15, 16, 24 и 32 бита, что дает возможность отобразить на экране одновременно 256, 32.768, 65.536, 16.777.216, 4.294.967.296 цветов и оттенков соответственно, хотя некоторая аппаратура позволяет использовать 48 бит и более. Для качественной цветопередачи необходимо минимум 32 бит. В некоторых случаях можно применить и меньшую глубину цвета при правильном преобразовании цветов. Выбор формата хранения данных о пикселе также влияет на качество вывода и формат хранения графических данных. Для полноценного вывода требуется минимум 32 бит, из них  24 бит определяют цвет, состоящий из красного, зеленого и синего компонента, а 8 бит - прозрачность пикселя (для альфа-сопряжения).

Выбор формата хранения данных зависит от используемых средств. Большинство графических форматов поддерживает 24/32 бит, некоторые – 48 бит и более (например, TIFF), различные алгоритмы сжатия (метод Лемпела-Зева-Уолша, таблицы Хаффмена и т.д.). Обращение к тому или иному формату хранения 3D объектов связано с методом визуализации (например, DirectX® поддерживает собственный формат хранения 3D моделей). 

При выводе графики также следует учитывать особенности отображающего устройства. Для создания виртуальной реальности в большинстве случаев выбирают так называемые «очки виртуальной реальности» (стереографические очки). Трехмерность достигается за счет формирования в сознании пользователя объемного изображения, созданного из двух отдельных 2D изображений, полученных каждым глазом. С помощью этих изображений определяются реальные размеры предметов и расстояние до них. На основе этих биологических особенностей восприятия мира человеком в 3D очках эффект виртуальной реальности создается за счет одновременного воспроизведения двух изображений сцены с разных позиций для каждого глаза. Скорость визуализации сцены уменьшается из-за одновременного формирования двух изображений. Данным способом можно воспроизводить и статические стереографические изображения (3D фотографии). В связи с этим можно обратиться, например, к программе Magic 3D.

Эффект «реальности» можно достичь и на хорошем мониторе с технологией PerfectFlat™, если использовать специальную оптимизацию при выводе. Но размер монитора должен быть не меньше 20 дюймов. В мониторах с большим экраном и вертикальной частотой обновления от 100 герц в режимах с высоким графическим разрешением и глубиной цвета можно добиться нужного эффекта. Графические режимы от 1600x1200x24 позволяют детально отобразить 3D сцены. Большой размер экрана сглаживает эффект двухмерности его плоскости. На LCD мониторах необходимо применение технологии ClearType®, которая, учитывая специфику аппаратуры LCD мониторов, осуществляет качественное отображение текста.

В любом случае возникает вопрос о правильной цветопередаче. В зависимости от настроек яркости, контраста и т.д. пользователь может видеть цвета, отличные от оригинальных, поэтому большинство программ предлагает возможность регулировки гаммы для настройки вывода цвета по желанию пользователя. Для точной калибровки существуют специальные программы (рассчитанные на специальные устройства вывода, например, мониторы профессиональной серии), позволяющие произвести точную настройку для передачи натуральных цветов.
Эффект объемного 3D звука также обеспечивает эффект виртуальной реальности. Для его создания можно использовать DirectX® (компонент DirectX Audio [DirectSound®]), который и дает эффект объемного звука. Основные возможности DirectSound®:

· модель 3D пространства с данными о расположении всех источников звука и слушателя, их перемещении, ориентации и позиции;

· эффект доплеровского сдвига;

· контроль спада амплитудно-частотной характеристики;

· формирование звука с учетом общей громкости, различия межзвуковой мощности, временной задержки восприятия звука от разных колонок, глушения/наложения звука и восприятии звука человеком; 

· оптимизация на аудио системы с 2 и 4 колонками.

Аппаратура, оптимизированная для передачи 3D звука, может использовать разные методы его воспроизведения, например HRTF (head related transfer function). Так, Aureal A3D, опираясь на усовершенствованные алгоритмы HRTF, позволяет динамически позиционировать в пространстве отдельные звуковые потоки. На базе A3D созданы Vortex PCI цифровой аудио ускоритель, Diamond MonsterSound и Crystal SoundFusion. Aureal предоставляет библиотеку A3D Interactive SDK. Ее возможности: 

· ориентация только на аппаратуру, поддерживающую функции Aureal A3D;

· совместимость с DirectSound®;

· специальное преобразование данных сложного 3D акустического пространства, подчиненных ограничениям аппаратуры используемой аудио системы; 

· улучшенная модель позиции в пространстве благодаря формированию высокочастотного спада амплитудно-частотной характеристики, связанного с атмосферным поглощением, позволяет создавать различные эффекты атмосферной среды (густой туман, подводное пространство и т.д.). 

Creative® предлагает EAX™ – аудио расширения окружения, реализованные аппаратно, позволяющие реалистично передавать 3D звук. Возможности Creative® EAX™: 

· ориентация только на аппаратуру, поддерживающую функции EAX™;

· совместимость с DirectSound®;

· искусственное эхо с тонкой настройкой, включающей факторы вероятного размера комнаты слушателя, затухания и качества эха, общей громкости;

· встроенные настройки, позволяющие имитировать акустику окружения (зал, арена, каменный коридор, подводное пространство и т.д.).

