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ABSTRACT

This paper contains information about infinite aémrrendering based on the tile terrain
algorithm. The main goal of this work is to creatable terrain for a computer game that
includes terrain and texture generation, algoritharsvisibility determining, level of detail
algorithms and terrain interaction with others cbgan the game.

1 UvOoD

Terén a jeho zobrazeni jsou v dnesni dabwésti velkého mnozstvi grafickych
aplikaci. Nefastji se pochopitels jedna o poitacové hry, ale vyuziti Ize hledat i mimo
odwtvi zabavniho pmyslu — nap. v profesionalnich leteckych nebo vojenskych
simulatorech. ¥tSina dnesnich her @asto
i ostatni aplikace) bohuzel implementuje
pouzity terén pouze jako ko¥reou plochu,
coZ snizuje realistnost vysledné aplikace
Vytvoreni skuténé nekongéného terénu je
totiz stale piliS nara@né na vypoetni
systém dnesnich osobnich¢fieci. Cilem
této prace je pokusit se navrhnout a
implementovat systém, ktery uninie
zobrazovani nekowaého terénu v redlném
case a zarovepiilis nezatZzuje vypa@etni |
system. Vysledkem prace je nekomg
terén pro hru TankGame vyvijenou
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Obr. 1: Terén ve e TankGame

2 ROZBOR

Cilem préace je vytvi@ni nekonéného terénu pro gitacovou hru a z toho vyplyva
zakladni poZzadavek — terén se musi nejen zobrgzaleabyt také pl interaktivni. DalSim
pozadavkem na terén véehje minimalni vytizeni procesoru, protoze celadbaahuje velké



mnoZzstvi objekt, které také speebuji velké mnoZstvi procesorovéhiasu (ungla
inteligence, vypéty fyziky,...).

Nekone&nosti terénu je dosazeno neustalym opakovanim ckaéhe ctvercového
terénu. Z toho vyplyva, Zze pozadovany kimeterén musi navazovat ve svych protilehlych
hranach. Pouzityfjstup je velmi podobny zemskému povrchu, kdy pdécesinim sndrem
dojdemec¢asem na stejné misto. DalSim moZnosti by bylo aBugfenerovat novy terén za
béhu aplikace. Tento Zsob je zatim §iliS narany na vypdetni systém, nicménieSeni
popsané v nasledujicich odstavcich Ize drobnymavgmi zngnit na tento zfisob i
zachovani vSech zakladnich mechariism

Samotnou préci lze ro#it do nekolika kategorii, které budou rozebrany
v nasledujicich odstavcich.

2.1 PRIPRAVA TERENU

Jak bylo uvedeno vySe, vytteny terén musi spbvat podminku navaznosti
jednotlivych protilehlych hran. Pro vygenerovankdeého terénu je pouZzit algoritmus
Diamond-Square [2]. Pro lepsi vysledek je cely atgus upraven tak, Ze nejprve generuje
z&kladni tvar krajiny a naposledy generuje drobed@wnosti, jejichz velikost Ize ovihovat
zadanymi parametry.

Specidlnim pozadavkem prodi@covou hru je moznost vytyih pii generovani terénu
na zadanych mistech rovné plochy, na které budenéoinistit objekty, které rovny podklad
vyZaduji (nap. domy).

2.2 GENEROVANI TEXTUR

Po vygenerovani terénu je nutné vygenerovat texiena bude terén pokryvat a zlepSi
tak vizualni kvalitu zobrazeni. Vzhledem k tomut¥arba textur neni provéda syntézou jiz
piipravenych textur, je celé generovani gomd slozité. Je zaloZzeno na proceduralnich
celularnich texturach a jejich skladani funkci vighmdobnou Perlinovu Sumu.

2.3 ALGORITMUS ZOBRAZENI

Vlastni zobrazeni je zaloZzeno na dlazdicovém aigaritile-based terrain algorithim
Vygenerovany konmy terén je nejprve rozten na dlazdice, potom jsou kazdé dlazdici
pridéleny odpovidajici body tudci terén a také ifslusna cast vygenerovaneé textury.
Dlazdicovy algoritmus sam o sblale nekonéné terény zobrazovat neumi, proto byl tento
algoritmus v ramcieSeni rozgen o tuto schopnost. Kazda dlazdice obsahuje siegmeé
¢islo a strukturu, ktera informuje o tom, které dia2 jsou v jeji blizkosti a v jaké poloze
jsou k této dlazdici. Velikost této struktury okadh dlazdic je volitelnd a fize se za &hu
programu nanit, ¢cimz lze dynamicky rnit rozsah viditelnost. #°zobrazeni se nejprve zjisti
pozice zadané pohledové kamery, ktera je w#osych sotadnicich. Tyto saotadnice se
nasledg operaci modulo figvedou na odpovidajici misto v kéném (vygenerovaném)
terénu. Z&chto novych sotadnic je pak mozné &it dlazdici, na které je kamera ungisé.
Zarovehr také mizeme zjistit, které dlazdice jsou v jejim okoliak jsou umisiny. Z €chto
informaci uz niZzeme provést zobrazeni sprdwmistnych dlazdic.

Vlastni zobrazeni je dale roddno na d¥ podstatné&asti — uteni viditelnychcasti
terénu a ufeni urovig detaili (level of detail, LOD jednotlivych dlazdic.



Urceni viditelnych¢asti jereSeno pomoci metoQuadTreea OctTree.Kazda dlazdice
je tedy testovana ve 2D{pnétu a nasledéive 3D. V gripad usmgsSného testu viditelnosti jsou
testovany jejtasti stejnym zfisobem.
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Ur¢ovani urove detaili je zalozeno na nejjednodussi technice — statiobénd detaifi
zavislé na vzdalenosti dlazdice od kamery. Uiiogtetaili je ukovana vzdy az pro nejmen
dlazdici.
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Souwasti zobrazeni terénu je i zobrazenk: iy s s sy
, ) il A T et g
vodni hladiny. Tento zisob byl zaveden #ﬁﬁiﬁfﬁgﬁﬂfﬁﬁ;ﬁf

s ohledem na to, ze pokud j&kde zobrazen
terén, pak zde neiie byt zobrazena vodnfi 7/
hladina a naopak. Po vykresleni terénu ~iﬁ
tedy dostupné informace o tom, kde vSudeije.

potteba vykreslit vodni hladinu a tafitre byt /7 % -z
vykreslena velmi efektivh
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Obr. 2:  Efektivni vykresleni vodni hladiny

2.4 INTERAKCE S TERENEM

Hra TankGame ma na terén dva zakladni poZadavkgnTeusi byt schopen velmi
rychle zjistit vySku na libovokhzadanych saadnicich a musi byt také schopen velmi rychle
urcit prasetik mezi zadanouffmkou a povrchem.

Oba pozadavky jsou s ohledem na rychlost préwéigtsSeny pomoci techniQuadTree
aOctTree(pouze v pipac zjiStovani phseiku s gimkou) podobi jako @i zobrazovani.

3 ZAVER

Pro pa@itacovou hru je terén jednou z né|dzitéjSich sodasti. Proto bylo { feSeni
nutné docilit pedevSim jednoduchého a zarvvefektivniho rozhrani. Zaroviebylo nutné
zajistit moznost snadné budouci nahraditerych algoritni jinymi — nag. jina metoda pro
LOD.

ImplementovanéeSeni vyuziva modernicltiptupi pouzivanych v dnesnich grafickych
aplikacich. Z nich nejilezitéjSi jsou davkové zpracovani a maximalriemeseni zéfe
z centralniho procesoru na grafick§p. Tim bylo dosaZzeno uspokojujicich vyslédk
s ohledem na po&nmezi zatizenim CPU a zatizeni GPU.
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