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Abstract: This thesis is focused on methods used by LOD and OpenSceneGraph library. Selection
of the right level of detail in a scene is described. Subsequently, it is explained how to simplify 3D
models and there is presented Exporter application. The reader should understand basic priciples
and algoritms used in Level of Detail topics.
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. UVOD

V dnesnom svete grafického a herného priemyslu sa kladie velky doraz na rychlost' a opti-
malizovanost’ vyslednej implementacie. Vyskumnici z celého sveta sa nezaoberaju len novymi ob-
javmi, ale aj zrychlenim a vylepSenim uz vymyslenych produktov. Niekedy sa podari ¢lankom za-
¢at’ uplne novy smer v danom odvetvi. Takyto ¢lanok sa podarilo napisat’ panovi Jamesovi Clarko-
vi [1]. Jeho publikdcia narazala na neoptimdlnost pri vykreslovani modelov s vel-
kym poctom polygoénov, ktoré vo vysledku zaberaju na obrazovke len par pixelov. Naznacil, ze ta-
kyto pristup nie je najlepsi a kompletne popisal zakladnti myslienku takzvaného statického Level of
Detail.

V tejto praci budu strucne popisané principy statického LOD a techniky zjednoduSovania trojuhol-
nikovych modelov v kniznici OpenSceneGraph. Praca si kladie za ciel’ informovat’ Citatel’'a 0 pro-
blematike LOD a algorytmoch, ktoré sa v tejto tématike povazuju za kl'aiové. Nasledne predstavi
vyvijant aplikaciu na exportovanie modelov do pozadovanych urovni detailu.

. TEORIA

Hlavna myslienka statického alebo takzvaného diskrétneho LODu je zalozend na Clarkovej [1]
praci. Idea je v tom, Ze eSte pri vyvoji alebo pred spustenim grafickej aplikacie vyuzivajiicej LOD
sa predvypocitaju viaceré urovne detailu modelu a uloZzia sa do pamite. Pocas behu aplikacie sa uz
len na zaklade kritérii rozhodne, ktord uroven detailu sa z pamati vyberie a nasledne zobrazi. Naj-
beznejsie kritéria pre rozhodnutie o spravnej trovni detailu je vzdialenost’ od pozicie pozo-rovatela
a spominana vel'kost’ v pixeloch vo vyslednom zobrazeni.

Takyto pristup ma viacero vyhod ale i nevyhod. Medzi tie najpodstatnejSie vyhody patri, ze Grovne
detailu sa vypogitavajii pred spustenim aplikacie a teda prakticky nezalezi na diZke trvania vypo-
Ctov. Zaroven je v tomto pripade mozna korektira modelov 'udskym vnemom. Medzi hlavné ne-
vyhody statického Level of Detail patri pamétiova naroc¢nost’.

2.1. LOKALNE OPERATORY

Vytvaranie roznych urovni detailu modelu je najcastejSie uskutocnené za pomoci zjednoduSovania
uz vytvoreného detailného modelu. Tento proces vykonavaju takzvané lokalne operatory. Lokalne
sa volaju preto, lebo operator je aplikovany na isté malé lokalne miesto modelu, ktoré je vyhodno-



tené ako najviac postradatel'né. Pri hl'adani najvhodnejSicho miesta sa pouzivaji takzvané chybové
metriky, ktoré ohodnotia dané miesto Cislom vyjadrujice chybu modelu po odstraneni daného
miesta.

2.2. OPERATOR ZJEDNOTENIE HRANY

Zjednotenie hrany sa povazuje za najcastejSie pouzivany operator [3]. Miesto vybrané tymto opera-
torom je prave jedna zvolena hrana na povrchu modelu. V zasade princip Spoc¢iva v tom, Ze zvolena
hrana sa zjednoti do jediného vrcholu. Tym sa zaroven odstrania aj dva polygony, ¢im sa dosiahne
zjednodusenie modelu. Metddu publikoval Hoppe v roku 1993 [2] a ma 2 rezimy: Half-edge a Full-
edge. Prvy rezim uskuto¢fiuje zjednotenie hrany do jedného bodu, ktory je zaroven jeden
z povodnych dvoch bodov. Naproti tomu, Full-edge rezim pocita poziciu vysledného bodu sofisti-
kovanejsie. Najpouzivanej§ia pozicia vysledného vrcholu je v strede zjednocovanej hrany. Existuju
ale zlozité vypocty ako vrchol urcit’ tak aby operator sposobil ¢o najmensi ubytok kvality. Podrob-
ne ich popisal Hoppe v jeho publikacii [2].
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Obrazek 1: Princip Half-edge a Full-edge [3]

Okrem operatora pre zjednotenie hrany su zname aj iné operatory. Napriklad operator pre odstra-
nenie vrcholu alebo zjednotenie trojuholnika. Tento ¢lanok sa vSak nimi nezaobera.

2.3. LEVEL OF DETAIL V OPENSCENEGRAPH

Graficka kniznica OpenSceneGraph pracuje, ako nazov napovedd, s grafom scény. Tato datova
Struktira pozostava z uzlov, ktoré reprezentuji operacie, logiku a objekty v scéne. Graf scény je
Standardne reprezentovany stromom. Listy stromu vo vysledku znamenaji samotné grafické data.
Vykreslovanie scény prebieha ako priechod vykreslovacim stromom od korena k listom.

Uzol LOD - Tento uzol v strome reprezentuje zakladné statické chovanie LOD. Pri vykreslovani
scény a pri priechode cez tento uzol sa vypocita hodnota pre kritérium na urcenie trovne modelu
(napr. vel'kost’ v pixeloch). Uzol LOD poskytuje moznost’ zvolit' medzi obomi zakladnymi krité-
riami. Potomkovia uzlu reprezentuju jednotlivé trovne detailu a na zaklade vypoc¢itanej hodnoty sa
spristupni spravny potomok, ktory sa nasledne vykresli.

Uzol PagedLOD - Vel'mi napomocny uzol je PagedLOD. Vychadza z uzlu LOD s jednym hlav-
nym rozdielom a to, ze na rozdiel od LOD uzlu sa potomkovia naéitavaju do pamati az ked’ su sku-
to¢ne potrebni. Pri oby¢ajnom LOD uzle sa vSetci potomkovia nacitaju do paméti uz pri Starte apli-
kacie.

Simplifier - V tomto pripade sa nejedna o uzol v grafe ale o triedu v OpenSceneGraph sluziacu
prave na zjednoduSovanie modelu. Trieda vyuziva vys§ie spominany operator, a to Full-edge zjed-
notenie hrany s vyslednym vrcholom v strede mazacej hrany.

. IMPLEMENTACIA A VYSLEDKY

V ramci tejto prace prebehla implementacia Exportéru, aplikacie pre konverziu modelov do ich
LOD reprezentacie. Aplikacia je navrhnutd ako uZzitoény nastroj nielen pre vyvojarov
v OpenSceneGraph, ale aj pre vyvojarov pracujucich pod akoukol'vek inou kniznicou. Zakladna
funkcionalita Exportéru je poskytnutie moznosti zjednodusit’ model na pozadovanu troven a pre



takto upraveny model nasledne uréit’ vyhovujuce hodnoty pre kritéria na jeho zobrazenie. Open-
SceneGraph mé velka vyhodu, Ze dokaZze ulozit’ do stiboru cely aktualny graf scény. Z toho vyply-
va, Ze uzivatel’ Si v Exportéri nastavi pohodlne vsetky potrebné trovne detailu a nasledne si model
ulozi. V uloZzenom stbore sa okrem geometrie vSetkych modelov nachadza uz aj samotny uzol
LOD (alebo PagedLOD) a tym padom aj nastavenie pre prepinanie urovne (hodnoty pre kritéria).
Takyto subor je mozné pouzit’ vV akejkol'vek Open-SceneGraph aplikdcii s tym, Ze po nacitani také-
hoto modelu do scény je spravne prepinanie trovne automatické bez d’alsich zasahov do aplikacie.
Bohuzial', tento komfort sa zatial' neda aplikovat’ mimo aplikacie pouzivajuce OpenSceneGraph.
Pre takéto aplikacie Exportér dokaze zjednodusené modely ulozit’ do univerzalneho formatu OBJ
a hodnoty pre kritéria ulozit’ zvlast’ do textového stiboru. Cely proces - nastavenie zjednodusovania
a hodnot kritéria, je mozné spravit’ manualne, ale je délezité povedat’, ze Exportér disponuje funk-
ciou automatického konvertovania. Pri auto-matickej konverzii Exportér model sam vyhodnoti a
zjednodusi na rézne Urovne a nastavi optimalne hodnoty.
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Obrazek 2:  Vysledné zjednodusené modely (mnozstvo polygonov: 100%, 50% a 15% ).

Uzivatel’ si v Exportéri moze vybrat’ medzi exportovanim do LOD uzlov alebo PagedLOD uzlov.
Zaroven je potrebné zdoraznit’, ze mnou uskutoénené testy ukazali klady i zapory oboch tychto uz-
lov. PagedLOD uzol nie je za kazdych podmienok najlepsou vol'bou. Hodi sa pouZit’ pri pamétovo
narocnych aplikaciach. Na druhu stranu, LOD uzol je jednoduchsi a pre mensie modely aj rychlejsi
a pocas behu zatazuje aplikaciu len minimalne.

4. ZAVER

V tejto praci boli vysvetlené principy statického Level of Detail v kniznici OpenSceneGraph
a nasledne predstavena aplikacia Exportér. Tato dokaze ulahéit’ mnozstvom l'udi pracu a to nielen
pri vyvoji aplikéacii v OpenSceneGraph. Samo o Sebe tato kniznica poskytuje mnoho prostriedkov
na zobrazovanie LOD modelov, avsak doposial’ nebola k dispozicii ziadna prehl'adna aplikacia na
ich tvorbu. Exportér ma potencial aj komeréného vyuzitia vzhladom na jeho mozny export
do standardného formatu OBJ. Otvara sa d’alej moznost rozsirit’ Exportér aj pre podporu inych 3D
formatov a mozny je aj vyvoj metrik a operatorov pre triedu Simplifier.
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