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Programujeme grafický Engine XXVI

Úvod

Dnešnou časťou seriálu uzavrieme blok, v ktorom sme sa venovali aplikácii odtlačkov (decals). Zameriame sa na popis algoritmu orezania trojuholníkov pomocou 6-tich orezávacích rovín (clip planes).

Orezanie trojuholníkov do objemu 3D hranola

Algoritmus orezania (clip) trojuholníkov do objemu 3D hranola je založený na klasifikácii polohy vrcholov voči orezávacím rovinám definovaných stenami hranola. Okrem riešenia polohy vrcholu voči orezávacej rovine je takisto dôležité klasifikovať polohu priesečníka (intersection point) strany trojuholníka a roviny. Konkrétne kroky algoritmu sú nasledujúce:

1. pre všetkých 6 stien 3D hranola a pre každý z 3 vrcholov trojuholníka vykonáme kroky 2-4,

2. klasifikujeme polohu začiatočného a koncového vrcholu strany trojuholníka voči orezávacej rovine,

3. ak ležia oba koncové vrcholy v rovnakom pol-priestore a zároveň v objeme 3D hranola, pridáme ich do zoznamu budúcich vrcholov,

4. ak koncové vrcholy ležia v opačných pol-priestoroch:

· ak leží začiatočný vrchol v objeme 3D hranola, pridáme ho do zoznamu budúcich vrcholov,

· v opačnom prípade stranu trojuholníka rozdelíme a do zoznamu budúcich vrcholov pridáme priesečník strany a roviny (pritom platí pravidlo, že pri orezaní všeobecného n-uholníka rovinou, môže vzniknúť maximálne (n+1)-uholník).

Obr. 1 3D hranol zostrojený v mieste dopadu guľky na povrch objektu

Na obr. 1 je zobrazená výsledná množina trojuholníkov, ktoré reprezentujú odtlačok. Po zasiahnutí hrany objektu sa daná hrana „obalí“ odtlačkom.

Výpočet textúrovacích súradníc

Aplikáciou jednoduchého pravoúhleho premietania môžeme vrcholom získanej množiny trojuholníkov priradiť textúrovacie súradnice. Tým však nezískame prijateľný grafický výsledok. Textúry nanesené na trojuholníky, ktoré sú príliš odklonené od roviny definovanej lúčom vyslaným z ústia hlavne zbrane, budú nepekne natiahnuté aj keď budú navzájom 100-percentne prepojené (seamless).

Popísaný problém možno riešiť niekoľkými spôsobmi, avšak ani jeden z nich nebude dokonalý. Prečo? Vysvetlenie je jednoduché – skúšali ste niekedy prilepiť dvojrozmernú štvoruholníkovú nálepku na roh kocky? Je to možné? Samozrejme, že nie. Z nálepky vždy zostane určitá časť, ktorá bude prečnievať. Nanesenie 2D štvoruholníkovej textúry na roh objektu (kocky) takisto nie je možné bez vynechania určitej časti textúry. Neželaný efekt možno poľahky eliminovať aplikáciou 3D textúr, ale o tom až inokedy.

Obr. 2 Spoločná rovina použitá na výpočet textúrovacích súradníc

Čiastočným riešením je použitie algoritmu výpočtu textúrovacích súradníc s nasledujúcimi 3 pravidlami:

1. vrcholy trojuholníkov, ktoré neležia v rovine, ktorú zasiahla guľka a majú s niektorým trojuholníkom patriacim zasiahnutej rovine spoločnú hranu, otočíme okolo spoločnej hrany,

2. vrcholy trojuholníkov, ktoré neležia v rovine, ktorú zasiahla guľka a majú s niektorým trojuholníkom patriacim zasiahnutej rovine spoločný vrchol, otočíme okolo spoločného vrcholu,

3. vrcholy všetkých trojuholníkov daného odtlačku otočíme do roviny, v ktorej prebehne výpočet textúrovacích súradníc.

Obr. 3 Odtlačok nanesený na povrch objektu

Popísaným postupom „rozbalíme“ odtlačok do roviny a následne naň nanesieme 2D textúru. Samozrejme, že popísaný postup nerieši všetky možné prípady a nebude vždy fungovať tak, aby bol výsledok dokonalý. Pre naše účely je však postačujúci.

Obr. 4 Výsledný grafický efekt aplikácie odtlačkov

Nabudúce...

V budúcej časti seriálu sa zameriame na reakciu objektov scény ako odpoveď na akciu vyvolanú streľbou. Budeme hovoriť o fyzikálnych zákonoch a ich aproximácii v rámci počítačov a herných enginov.
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