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Programujeme grafický Engine XII

Úvod

V dnešnej časti seriálu sa budeme venovať popisu algoritmu výpočtu farieb jednotlivých bodov svetelných máp.

Lumel

Na začiatok si pripomeňme, že body, z ktorých sú zložené bežné dvojrozmerné textúry, nazývame tzv. textúrovacími elementami (texels – texture elements). Pre tieto body zväčša nepotrebujeme poznať žiaden ich špeciálny parameter, úplne postačuje informácia o ich farbe.

Naopak, tzv. lumelmi (lumels – lightmap elements) nazývame body, z ktorých sú zložené svetelné mapy. Ich najdôležitejším parametrom je taktiež ich farba, avšak na to, aby sme vedeli túto farbu určiť, potrebujeme poznať ďalší dôležitý parameter lumelov, ktorým je ich poloha. Polohou pritom nerozumieme 2D polohu v rámci svetelnej mapy, ale 3D polohu v rámci scény (world position).

Výpočet farieb lumelov

Algoritmus výpočtu farieb lumelov je zložený z 2 hlavných krokov:

1. výpočet 3D súradníc lumelov,

2. určenie farby lumelov.

:: Výpočet 3D súradníc lumelov

Výpočet 3D súradníc lumelov je pomerne zložitý problém. V jednoduchosti možno skonštatovať, že potrebujeme vypočítať 3D súradnice vrcholu, ktorý bude kopírovať plochu tvorenú trojuholníkom, pre ktorý pripravujeme svetelnú mapu. Pokiaľ by bol trojuholník rovnobežný, prípadne kolmý na niektorú zo zobrazovacích rovín, problém by sme mohli zjednodušiť na výpočet 2D súradníc s jednoduchým doplnením tretej súradnice. Avšak výpočet 3D súradníc lumelov pre trojuholníky, ktoré sú v scéne ľubovolne posunuté a natočené, je zložitejší.

Uvedený výpočet možno realizovať viacerými spôsobmi. Náš výpočet je založený na pridaní ďalšieho trojuholníka, ktorý je totožný s originálnym, avšak „zarovnaný“ do pravouhlej súradnicovej sústavy. Na obr. 1 možno vidieť oba trojuholníky so súčasným popisom použitých premenných.

Obr. 1 Trojuholníky s premennými použitými na výpočet 3D súradníc lumelov

Základom pre odvodenie v praxi použiteľných vzťahov je platnosť nasledovného tvrdenia:

( X1 – X2 ) / ( Y1 – Y2 ) = ( X4 – X2 ) / ( Y4 – Y2 )

( T1 – T2 ) / ( Y1 – Y2 ) = ( T4 – T2 ) / ( Y4 – Y2 )

Následné odvodenie konkrétnych vzťahov, ktoré použijeme pre praktický výpočet 3D súradníc lumelov je čisto záležitosťou správnej matematickej derivácie a vzájomného nahradenia jednotlivých výrazov. Po tejto derivácii získame všetky potrebné vzťahy:

denominator=(v0-v2)(u1-u2)-(v1-v2)(u0-u2)

dpdu=((x1-x2)(v0-v2)-(x0-x2)(v1-v2))/denominator

dpdv=((x1-x2)(u0-u2)-(x0-x2)(u1-u2))/-denominator

dqdu=((y1-y2)(v0-v2)-(y0-y2)(v1-v2))/denominator

dqdv=((y1-y2)(u0-u2)-(y0-y2)(u1-u2))/-denominator

pos0=v0.0+(dpdu*LP->x)+(dpdv*LP->y)

pos1=v0.1+(dqdu*LP->x)+(dqdv*LP->y)

Všimnime si posledné dva vzťahy. Sú použité na výsledný výpočet dvoch súradníc lumelov. Prečo nehovoríme o konkrétnych súradniciach, akými sú napr. X či Y, ale používame pomenovanie 0 a 1 (pos0, pos1, v0.0, v0.1)? Dôvodom je natočenie trojuholníka a na tom závislý výpočet tretej súradnice. Vychádza sa totiž z faktu, že X, Y a Z súradnice lumelov získame po tzv. projekcii trojuholníka do jednej zo zobrazovacích rovín. Urobíme tak na základe determinácie, ktorá z troch súradníc normály trojuholníka je najväčšia. V prípade, ak je ňou napr. súradnica Y, vieme povedať, že trojuholník „projektujeme“ do roviny XZ a hore uvedenými vzťahmi vypočítame X a Z súradnice lumelov.

Doplnenie tretej súradnice, v tomto prípade súradnice Y, realizujeme doplnením potrebných údajov do rovnice roviny, ktorú tvorí daný trojuholník.

Nabudúce...

V poslednej časti bloku venovaného svetelným mapám si predvedieme, ako implementovať hore uvedený algoritmus do praktickej aplikácie.
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