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Abstract

This paper presents designing methods used in a 3D modeler program. The three dimensional representation has
a lot of well-known and widely used methods. This is the reason why the program uses beside the own methods
the earlier developed and good working algorithms. The main step ofthe developed method is to generate three
dimensional objects from minimai starting information. All 3D objects are considered a combination of base
objects (like cube, cylinder etc). These objects are generated by equation of curved surfaces with different
parameters. Doe to optimization for game programs the evaluation of the results was made by appearance.
During evaluation we recognized that the sweetly usage of "Level of Detail" technique for generated 3d objects
is possible in different environments. We adjusted that the developed methods is not efficient in all cases for

automated texture coordinate calculations.

Osszefoglalo

A dolgozat egy 3D modellez8 programot és az altala alkalmazott formatervezd modszereket mutatja be.
Tekintettel arra, hogy a 3D reprezentacié gazdag modszertannal rendelkezik, a program 0tvozi a mar jél bevalt
algoritmusokat a sajit fejlesztésti mddszerekkel. A moddszer legfontosabb Iépése a 3D objektumok képezése
kevés kiindulé informécié alapjan. Minden haromdimenzids objektumot egyszer(i alapobjektumok (hasab,
henger, stb.) kombindcidjaként kezeliink. Az eljards sordn az alapobjektumokat egy gorbe feliilet egyenletének
mas-mas paraméterezésébdl kapjuk. Mivel ez a technika jatékprogramokra lett optimalizdlva, elégségesnek
bizonyult a 3D objektumok végsS aspektus szerinti kiértékelése. A mddszer mérlegelése sordan kideriilt, hogy a
Llevel of detail” technikdt haszndlé programokban konnyen felhasznalhatéak a generdlt 3D-s objektumok.

Megallapitottuk, hogy a textira koordindtdk automatikus kiszdmitdsa nem minden esetben adott kielégit§

eredményt.
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I. Bevezetd

A szamitogépes grafika egyik fontos alkalmazasi teriilete a komputeres jatékok. Minden
jatékban a latvany alapjat az el6re megtervezett virtualis kornyezet alkotja, amelynek épitSelemei az
objektumok (egyszerli geometriai elemek kombindcioi).

Mivel a lebeglpontos szamitasok rendkiviil erSforrds-igényesek a grafika fejlédése az
objektumok finomabb geometriai dbrdazoldsa helyett az élethli texturdzas fejlesztésének iranyaba
terelédott [1]. Ugy tlinik, hogy a formatervezés fejl6dése ezen a téren eljutott egy lassu fejlédési
szakaszba, amikor nem sok 1j modellezési technikajelenik meg.

Célunk egy olyan program készitése, amely a jatékokban is felhasznalhaté 3D alakzatokat
generdl. Legfontosabb feladat az eddig hasznalt mddszerek modositdsa oly mdédon, hogy konnyebben

programozhatdak legyenek, és lehet6vé valjon az objektumok automatikus generalasa [2].

I1. Médszer ismertetése

Az objektumok 1étrehozasanal felhasznalt matematikai moddszerek legtobbje a vektorokkal
valé miiveletekre korlatozédik. Ahhoz, hogy valtozatos feliileteket hozhassunk létre minél kevesebb
bemeneti adat alapjan, felhasznaltuk a harom kontrol-ponttal rendelkez Bezier gorbe egyenletét:

B(1) = P, *(1-1)* +P,*2*r*(1-t) + P*F,t < [0]] (1)
Tovébbi felhaszndlt eszk6zok:
Képfeldolgozis: A jpeg formatumban megadott texturakat egy erre a célra Kkifejlesztett program
dekddolja. Tovabbi informacié a http://www.ijg.org/ internetes cimen taldlhaté.
Multitexturing: a Silicon Graphics altal készitett Glext.h allomany segitségével a grafikus kartyak
Osszetett-texturds funkcidja is kényelmesen haszndlhatd. Tovabbi, a rendszer altal tdmogatott
eljarasok informacioi megtalalhatdéak a http://www.opengl.org/ cimen.

Egy bonyolult térbeli alakzat megjelenitéséhez sziikséges a szerkezet lebontdsa egyszertibb
objektumokra, mint pl. kocka, gobmb stb.. A haromdimenziés alapobjektumokat (gomb, kup, kocka,
hasab, stb.) egy-egy kiilondllé programmodul generalja. A modulok k6zos tulajdonsaga, hogy az u.n.
"kontrol pontok" -bdl kiindulva generdlja az objektumokat leird vertex (=térbeli pont) listat [1] és a
textira koordinatakat. A modulok kozOs vonasainak észrevétele leegyszertisiti a programozasi
folyamatot. Elég csak egy altalanos objektumgenerdlé modult késziteni, amely néhany paramétertsl
figgben mds és mas objektumokat general. igy lehetévé valik a gorbe feliiletek létrehozasa is
ugyanazzal a modullal, amely pl. gombot, vagy kockat generdl. Nagy el6nye ennek az eljarasnak az,
hogy gyorsan valtoztathaté a generdlt objektumok Kkidolgozottsaga. Ez a moddszer a grafika
gyorsitasanal 1ényeges. Ha egy targy tdvol van, akkor nem sziikséges minden apro részletét kirajzolni,

ezaltal csokkentve a targyak formai részletességét, csokken a kirajzolt haromszogek szama. Ez egy
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olyan ,level of detail" megvaldsitist eredményez, amely az objektumok legrelevansabb
karakterisztikdit hagyja meg.

Az alapobjektumokat egy-egy kiilonall6 modul generalja. A modulok ko6zos tulajdonsaga,
hogy az u.n. "kontrol pontok" -bdl kiindulva hozzak 1étre az objektumokat leiré vertex listat, textura
koordinatakat és a haromszogeket. A Bezier gorbe segitségével készithets el az alabbi felilet (1. abra),
amelyben minden egyes csomoépontot két gorbe metszéspontja ad meg. Négy rogzitett pontbdl
kiindulva kiszamithatéak a kozbees6 pontok amennyiben rendelkezésre all még Ot tovabbi

gorbiiletszabalyozd pont. Minél stirlibb felosztds szerint valtozik a Bezier gorbe egyenletében (1)

Hem helyes

2. dbra: Texturdzds

1. dbra: Bezier gorbe alkalmazdsa
Sfeliiletgenerdldsndl.

szerepld "t" valtozd értéke anndl finomabb a generdlt feliilet. Sajnos a nagy felbontds megnoveli a
feliiletet alkoté haromszogek szamat.

Az objektumok texturdzasa a textura koordinatdk kiszamitasdval torténik, az adott objektum
méretének figyelembevételével [3]. A 3D-s objektum minden pontjaban sziikséges az (u,v) textura
koordinata kiszamitasa, amely meghatarozza, hogy a textira melyik része illeszkedik az adott ponthoz.
Ez a bonyolult folyamat egyszer(sithets, ha figyelembe vessziik, hogy a Bezier gorbével leirt gorbe
feliiletek felbonthatéak elemi téglalapokra. Egyszerti objektumok esetében a program oOnalléan
szamitja ki a helyes textirazashoz (2. abra) sziikséges ardnyossagi egyiitthatdékat. A hasznalt eljaras
viszont gorbe feliiletek esetében nem hasznalhaté.

Talan az egyik legfontosabb latvanyfokozé elem, a megvilagitds utdnzasara szolgald lightmap.
Ez valdjaban egy textura [4]. A fényforrasok paraméterei (koordinata, fényesség, hatdtavolsag, szin)
meghatarozzak a generalt lighmap tulajdonsdgait [3]. Minden haromszognek van egy hozzarendelt
lightmap texturaja. Latni lehet, hogy a sok haromszogbdl allé modellek megvilagitdsa sok szamitast

igényel. Tehat a lightmap csak statikus megvildgitast valdsithat meg.

III. Eredmények

Az elért eredményként emlithetd a megvaldsitott program és a vele készitett teszt "kornyezet”
(3. abra), amely a felhasznalt eljarasok hatdsossagat bizonyitja. Az altalunk hasznalt objektumgenerald
modszer lehetévé teszi a generdlt 3D kornyezetek optimalizdlt megjelenitését, mivel a targyak
kidolgozottsdga valtoztathaté, annak megfeleléen, hogy a megjelenitett targy mennyire kozel

helyezkedik el. Ugyancsak fontos eredmény, hogy a gorbe feliiletek létrehozasanal a felhasznald
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konnyen véltoztathatja a feliilet alakjat befolyasold paramétereket. Ezaltal a modellezési folyamatok

konnyebben kezelhetSek.

Fle B0t Vew Seet Todues Creale Obect Lights
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minden késébbi felhaszndlds elStt egyszer D30 EditoriObjectsisapientia2. 3dw o

ki kell szdmitani az objektumot leird

. . . 3. dbra: A leirt lddsokra alapulo Ih iloi
hdromszoglistdt, mivel a program csak a dbra: A leirt megolddsokra alapulo program felhaszndloi

kiindul6 adatokat tdrolja. Hatalmas el6ny, hogy a késSbbi felhaszndlasra elmentett informdacio

mennyisége nem fiigg az objektumok kidolgozottsagatol.

V. Konyvészet

[1] Mark J. Kilgard "All About OpenGL Extensions" including specifications for some significant
OpenGL extensions, NVIDIA Corporation

[2] Laszlé Sandor Elek 3D World Editor', 11. Miiszaki Tudomdnyos Didkkdri Konferencia,
Marosvdsdrhely 2003.

[3] Jeff Molofee ,,OpenGL Tuotorials", www.nehe.gamedev.net

[4] Jackie Neider, Tom Davis, Mason Woo ,, The Red Book" OpenGL Programming Guide

Laszl6 Sandor Elek - Hallgaté

EMTE Sapientia - Marosvasarhely, Piata Trandafirilor 61
Tel.: 0265-257412 E-mail: sankoboy@yahoo.com
Szilagyi Sandor Miklés - Egyetemi Adjunktus

EMTE Sapientia - Marosvasarhely, Piata Trandafirilor 61
Tel.: 0265-264490 E-mail: szsandor@hotmail.com

150





