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ABSTRACT

This document systematically describes main parts of implementation and used techniques
in a graphic intro and explains how some effects were achieved. There is described how
object like terrain, trees, bush, grass and others are generated, textured and optimized.

1. UVOD

Cilem této bakalarské prace je vytvorit kratké ozvucené video s co nejhez¢imi scénami
za pouziti minimalistickych technik, umoziujicich vyslednou velikost do 64kB.

2. ROZBOR

2.1. OPENGL APLIKACE

Prvnim krokem ve vyvoji bylo vytvofit OpenGL okno za pomoci co nejmensiho poctu
knihoven, které by zbyte¢né zvétSovaly velikost vysledné aplikace. Pro testovaci ucely by-
lo tfeba vytvofit zékladni prostfedky pro orientaci ve 3d prostoru, napiiklad moznost intui-
tivniho pohybu ve scéné pomoci kladvesnice a mysi.

2.2. TEMA, TEREN

Jako téma scény jsem zvolil zatopenou krajinu. Krajina nyni obsahuje stromy, kfovi, travu
a vodu. Zakladem scény je ,,travnaty* povrch, ktery se vini napti¢ scénou. Tvofi se gene-
rovanim pseudondhodné vyskové mapy, kterd se nckolikrat s¢itd s rozdilnym méftitkem.
Tim se vytvoti drobné vInéni terénu 1 vétsi kopce a udoli.

2.3. TEXTURY

Jelikoz textury nelze kvuli velikosti ptedpfipravit a nacitat, veskeré textury se vyrabi pro-
cedurdlné pii startu aplikace. Textury jsou v projektu generovany na principu Perlinova
Sumu. Generovani textury probihd podobné jako generovani terénu. Nejprve se vygeneruje
jedna textura s ndhodnymi hodnotami a ta se poté v riizném méfitku a s riznymi koeficien-
ty s¢ita do vysledné textury. Nékteré textury jsou piedtim/potom vyhlazeny ¢i jinak jedno-
duse upraveny, aby vice odpovidaly jejich ocekdvanému vzhledu.



Pro rozmanitost n¢kterych objektd, naptiklad terénu, podporuje aplikace multitexturing.
Naptiklad na terén se tedy nanasi nejen jedna textura travy stale dokola, jako tapeta, ale
pomoci multitexturingu se vlozi 1 druhd textura, ktera terénu dava riizné odstiny.

2.4. VODA, MRAKY

Pro vérnéjsi obraz se ve vodni hladiné zrcadli krajina a vSechny objekty nad vodou. Toho
je docileno pomoci jednoduchého zrcadleni celé scény pod vodni hladinu. Dalsim detai-
lem, ktery pfidava na realisti¢nosti je zobrazeni mrakii na principu skyboxu.

2.5. STROMY, KROVi, TRAVA

Tvorba stromt a kiovi se d€li na 2 casti. Je tieba vygenerovat kmen a vétve stromu a také
je tieba vygenerovat shluky listi na jednotlivych vétvich.

Generovani vétvi stromu probihd rekurzivné od kmene az k jednotlivym vétvickam dle
predem stanovenych pravidel pro dany typ stromu. UZ pii generovani jednotlivych vétvi na
urcité trovni se zacnou generovat i shluky listi. Tyto shluky listi jsou jednoduché textury,
obsahujici ndhodny pocet jednotlivych listkti daného typu v daném barevném odstinu. Jed-
notlivé listky jsou uspotfadany tak, aby vysledna textura nevypadala hranaté, ale kulaté. Ja-
kékoliv hrany nejsou v tomto piipadé zadouci. U textur listi i travy se vyuziva alfa-testing,
diky kterému jsou nevyplnéna mista v textufe prithledna. To umoZiiuje pomoci jedné textu-
ry vygenerovat velké mnozstvi malych listkl, které tedy neni tfeba zobrazovat jednotlive.

Po vygenerovani je trava tvofena z mnoha vhodné uspofadanych textur. Tato textura travy
se vytvaii jednoduchym kreslenim stébel travy pomoci Bresenhamova algoritmu.

Obrazek 1: Detail stromu, krajina

2.6. MLHA, VIDITELNOST, LOD

Kwvili rychlosti vysledné animace se zobrazuje ve scéné jen to, co je vidét. Ostatni objekty,
které ve scéné nebudou zobrazeny se pomoci jednoduchého vypoctu piredem vytadi
a nezatézuji zbyte¢né grafickou kartu.

Stromy obsahuji rtizné Grovné detailu a pro vzdalenéjsi objekty se nepouzije plnohodnotny
model, ale jen zjednoduSena verze, kterd je méné narocna na zobrazeni. Bohuzel téchto
urovni detaild je malo a pfi postupném vzdalovani objektu jsou vidét znatelné skoky.

Pro vétsi realisti¢nost a pro maskovani nékterych druhli optimalizaci scéna obsahuje mlhu.
Ta je generovana pomoci vestavénych algoritmti OpenGL, které staci pouze zapnout.



2.7. POHYB KAMERY

Pro animaci je tfeba, aby se pozorovatel automaticky pohyboval scénou po piedem defino-
vané trase. Zaroven je tfeba otaceni scény a synchronizace s casem. Pro pohyb a rotace po
scéné se vyuzivd NURBS kiivek. Diky kiivkam staci v aplikaci zadat pouze nékolik kont-
rolnich bodu, kolem kterych pozorovatel ve scéné v daném case proleti. Tyto body se vy-
hladi do ktivek a zajisti péknou plynulost pohybu a rotaci.

Obrazek 2: Kiivka pro pohyb kamery, drak

2.8. DALSi MODELY, SUBDIVISION

Pro dalsi objekty ve scéné, které nelze jednoduse proceduralné vyrobit, je implementovano
vlozeni polygonélnich modelli vymodelovanych v nékterém grafickém programu. Tyto
modely jsou pfedem piekonvertovany na hlavickové soubory a vlozeny do programu jako
sada proménnych.

Pro minimalizaci velikosti téchto modeld je vyuzit algoritmus Catmull-Clark pro déleni
povrchil. Pomoci tohoto algoritmu se da z polygonalniho modelu rekurzivné ziskat detail-
né&jsi a hladsi model, ktery by pii normélnim uloZeni zabiral fadové vice.

2.9. Zvuk

Aplikace obsahuje zvukovy doprovod. Pro minimalistické feSeni nebylo mozné pouzit na-
ptiklad kvalitu mp3 soubori, ale sdhnout po méné pamétoveé naroénych formatu ukladaji-
cim vicemén¢ jen seznam not melodie a k jejich interpretaci je pouZzit externi syntetizator.

3. ZAVER
Diky vestavénym funkcim pro kresleni, kiivky, textury a externi modely je mozno zobrazit
a animovat témé&f libovolnou scénu pfi piijatelné velikosti vysledné aplikace.
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