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ABSTRACT

This project deals with rendering low vegetation in real time on large areas. The created
tool should be able to insert 3D models of vegetation to already existing terrain and display
it all based on parameters setting.

1. UVOD

Pfi tvorbé mnoha programil zobrazujicich rozsahlé exteriéry se vétSinou nejdiive fesi zob-
razovani krajiny, jeji textura a poté riizné velké objekty, které na ni lezi. Az jako posledni
obycejné ptijde na fadu vykreslovani vegetace. Tato prace si bere za cil prozkoumat zpi-
soby, jakymi je mozné na soucasnych pocitacich v redlném cCase na velké plose zobrazovat
»hizkou* vegetaci (obrazek 1). Touto ,,nizkou* vegetaci se mysli prevazné trava, kyticky a
kete, coz jsou objekty, které se mohou, bez vétSiho dopadu na vysledny obraz, ¢asto opa-
kovat. Hlavni inspiraci byly pocitacové hry a projekty zabyvajici se Cisté€ touto témati-
kou [1]. K této problematice neni mnoho zdrojli, proto bylo nutné vétsinu feSeni samostat-
né vymyslet.

Obrazek 1:  Cilem projektu je do existujici krajiny vlozit vegetaci

2. IMPLEMENTACE

Nastroj zobrazujici vegetaci byl vyvijen za pouziti knihoven OpenGL zobrazujici 3D gra-
fiku, GLUT starajici se o komunikaci se syst¢tmem, GLEW pro nacitani extenzi a glpng
nacitajici obrazky ve formatu PNG. Jako programovaci jazyk je pouzito C a GLSL[2].



2.1. MODELY

Zakladem zobrazovani vegetace je 3D model. Timto modelem muze byt trs travy, pas tra-
vy, ket nebo jiné rostlinstvo. Jeho hlavnim rysem je maly pocet trojuhelnikd. Z tohoto du-
vodu veskera tiha kvality vzhledu lezi na textufe. Cim je textura lepsi, tim je vysledny do-

vvvvvv

2.2. ULOZENI V PAMETI

Pro rychlé vykreslovani bylo nutné ur¢itym zptisobem nactené modely pfipravit v paméti.
Plocha, ve které se vegetace bude zobrazovat, je urCena ¢tvercem. Tento ¢tverec je podle
potieby pravidelné rozdélen na mensi Ctverce. V zavislosti na nastaveni se do mist ohrani-
¢enych malymi ¢tverci ndhodné vygenerovaly modely. Vyska, do které se model umisti, je
urcena zadanou funkci. Samotné vykreslovani probihd pomoci vertex arrays tak, aby se co
nejméné ménilo nastaveni textur a hodnot pouzitych v shaderech. Timto se dosahuje nej-
vetsi mozné rychlosti vykreslovani.

2.3. OPTIMALIZACE

I kdyZ je dne$ni hardware vykonny, vykreslovat veskerou vygenerovanou vegetaci je stale
nad moznostmi paméti a souc¢asnych grafickych karet. Proto se negeneruje celd plocha, ale
jen bezprostiedni okoli. Dal$i optimalizace spoc¢iva ve vykreslovani jen toho, co je vidét.
Vegetace mimo pohled se nezobrazuje (obrazek 2).

Pro rychlé zjisténi, zda maly ctverec lezi v pohledu nebo ne, byla vytvofena struktura
quadtree [3]. V takto usporfadaném stromu se rekurzivné prochazi a kontroluje prinik po-
hledu (frustum culling [4]) a obalové koule ¢tverce (koule byla vybrana pro svou rychlost).
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Obriazek 2:  Vykresluji se jen ty malé ctverce s vegetact, které jsou v pohledu

2.4. EFEKTY POMOCI SHADERU

Shadery jsou programy spousténé piimo na grafické karté. Jejich hlavni tlohou je rozhy-
bani vegetace v ¢ase a mizeni za hranici nastavené viditelnosti (model za hranici za-
rustad/vyrusta). ProtoZe pii zapnuti shaderti nepracuje klasicka pipeline v OpenGL, je nutné
obstarat texturovani, alfa test a vypocet ptipadné mlhy.



Obrazek 3: Ukazka vystupu

3. ZAVER
Byla provedena studie existujicich feSeni dané problematiky a na jejim zéklad€ byl imple-
mentovan nastroj pro snadné vlozeni vegetace do jiz vytvoieného terénu. V soucasné dobé
je mozné na dany prostor ohraniceny ¢tvercem ,,vysadit* libovolné modely. Témto mode-
lim je mozné nastavit nejriizné;jsi vlastnosti odpovidajici jejich charakteru. Vysledek gene-
rovany nastrojem lze vidét na obrazcich 1 a 3.

V nejblizsi dob¢ se bude fesit problém s rozmisténim vegetace pomoci mapy hustoty a ba-
revné prizpisobeni k podkladu. Zbyly €as bude vénovan dalsi optimalizaci a vytvareni
riznych druhtt modeli.
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