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Programujeme grafický Engine XVII

Úvod

V dnešnej a budúcej časti seriálu si ukážeme, ako možno pomocou OpenGL a príslušných algoritmov počítačovej grafiky zobraziť trojrozmernú trávu (3D grass rendering). Aplikáciu Plants doplníme o modul, pomocou ktorého vytvoríme a zobrazíme objekt predstavujúci steblá trávy vlajúce vo vetre (waving grass blades).

Počítačom generovaná tráva

Pri zobrazovaní 3D trávy používame podobné urýchľovacie techniky aké sme použili v prípade 3D stromu. Pretože žiaden grafický hardvér nedokáže v reálnom čase zobraziť státisíce stebiel trávy, jednotlivé steblá nahradíme skupinou zjednodušených objektov – vzoriek (samples). Každá vzorka je jednoduchým plošným objektom, ktorý je pokrytý patričnou textúrou (obrázkom skupiny stebiel trávy).

Pri vytváraní jednotlivých vzoriek trávy (grass samples) musíme vziať do úvahy, že v 3D engine sa môže pozorovateľ nachádzať na rôznych miestach. Vzorky preto musíme umiestniť tak, aby sme ich vzájomnou kombináciou dosiahli požadovanú hustotu trávy (grass density). Rozľahlú trávnatú plochu nemôžeme vždy nahradiť iba jedinou vzorkou (bilboardom), resp. malým počtom vzoriek. Naopak, príliš veľký počet vzoriek zapríčiní razantné zníženie výkonu, čo takisto neprispeje k celkovému vizuálnemu dojmu. Preto takmer všetky moderné enginy aplikujú niektorú z metód zmeny kvality zobrazenia, tzv. úrovne detailov (LOD – Levels Of Detail).

Obr. 1 Aplikácia LOD

LOD

Rôzne aplikácie aplikujú LOD rôznymi spôsobmi, avšak väčšina z nich používa nasledujúci model:

1. Blízke objekty sú vykreslené plnohodnotne (LOD level0),

2. Kvalita objektov nachádzajúcich sa za prvou kritickou hranicou (h0) je postupne znižovaná (LOD level1),

3. Objekty, ktorých vzdialenosť je väčšia ako druhá kritická hranica (h1) sú postupne vyraďované zo scény (LOD level2).

Animácia

Nemenej dôležitým prvkom pri zobrazovaní trávy je jej dynamickosť. Pre zjednodušenie opomenieme komplexné efekty, ktorých implementáciou sa zaoberajú niekoľkostranové štúdie a svojim obsahom presahujú rozsah tohto seriálu. Stále však môžeme naprogramovať niektoré z jednoduchších dynamických efektov ako napr. vlnenie trávy zapríčinené vetrom.

Aplikácia Plants v2.0

Prílohou 15. časti tohto seriálu bol zdrojový kód aplikácie Plants v1.0, ktorá zobrazovala 3D strom. Prílohou dnešnej časti seriálu je 2. verzia uvedenej aplikácie, ktorá je doplnená o modul slúžiaci na vytvorenie a zobrazenie 3D trávy. Podrobný popis uvedeného modulu si uvedieme v nasledujúcej časti seriálu.

Obr. 2 Vypĺňanie hraničného trojuholníka

Predtým, ako si popíšeme konkrétne časti zdrojového kódu, povieme si pár súvisiacich faktov:

1. Objekt trávy je zložený zo vzoriek, ktorých poloha sa vypočíta na základe algoritmu vyplnenia hraničného trojuholníka. Hraničný trojuholník ohraničuje 2D priestor, v ktorom sa nachádzajú vzorky trávy.

2. Natočenie vzoriek je závislé na natočení kamery, resp. jednotlivé vzorky sú náhodne pootočené tak, aby vyplnili hraničný trojuholník nepravidelne. V nepravidelnosti tkvie 90% efektu, ktorým dosiahneme požadovanú kvalitu trávy. Ak by sme totiž vzorky neotáčali, tráva by bola príliš pravidelná a jej vzhľad by sa v žiadnom prípade nepodobal skutočnosti.

3. Zvyšných 10% efektu, ktorým skvalitníme vzhľad trávy, dosiahneme posunom vrcholov jednotlivých vzoriek. Budeme tým simulovať pôsobenie vetra na steblá trávy a zároveň dodáme scéne potrebnú dynamickosť.

Nabudúce...

Nabudúce si popíšeme tie časti zdrojového kódu aplikácie Plants v2.0, ktoré prakticky implementujú hore uvedené časti algoritmu vytvorenia a zobrazenia 3D trávy.
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