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Osnova ”

Struktura scény

= Modelovani a reprezentace scény
* Linearni (nehierarchicka) reprezentace
* Hierarchicka reprezentace
* Vlastni graf scény — pfiprava pro cviCeni
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Modelovani i

= modely = abstrakce virtualnich svétu, které vytvafime svymi
programy

= v pocitaCové grafice modelujeme pomoci geometrickych objektli

= vetsina API poskytuje naprosté minimum geometrickych primitiv,

VEig WVWEWV /S

(OpenGL pouze trojuhelnik, Cara a bod)
= Slozené objekty v modelech a vazby mezi nimi musime néejak
reprezentovat SAMI

= Objekty se typicky nactou z externich soubort pomoci knihoven,
napfiklad knihovna ASSIMP: htip://assimp.sourceforge.net/
Priklad pouziti:
http://www.lighthouse3d.com/cg-topics/code-samples/importing-3d-models-with-assimp/
(Pozn. Knihovna je pomala v debug rezimu na windows)
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Modelovani e

=

geometricky objekt (dum) - \
Ize rozdelit na nezavisle segmenty
(detaily) — napr. okno, komin,...

I L

Nabizi se 3 zpusoby reprezentace:

1. Posloupnosti segmentu
(linearni datova struktura)

2. Hierarchicky model — naivni strom
3. Hierarchicky model — orientovany acyklicky graf
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= objekt je reprezentovan posloupnosti
segmentu (linearni datova struktura)

» segment obsahuje definici grafickych

elementu a jejich atributd i transformaci

(pf. levé okno v pfizemi)

1. okno

dim
L stény stény
stirecha komin »| prizemi » prvniho
patra
TAG TAG
TAG TAG

TAG

= neexistuje informace o vzajemnych vazbach objektu

=> snadno se manipuluje se segmenty,

=> ale tézko s komplexnimi strukturami (celé patro)
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TAG



» Kdy pouzit linearni strukturu v programu?
= Pouze pro jednoduché objekty

void house(void) { /* model celého domu */
roof(); /* stfeSni segment */
chimney();
groundFloorWalls();
firstFloorWalls();
firstWindow();

fourthWindow();
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= Vztahy mezi objekty modelu reprezentujeme grafem, kterému rikame
GRAF SCENY (“scene graph”)

» Graf scény neni konstruktem OpenGL, strukturu scény si v programu
vytvarime sami.

= V grafu uloZena (v zavorce uvedeno ve které Casti grafu)
* Geometrie G (listy),

* transformace T
atributy A (vnitfni uzly, hrany, listy)

* odkazy na soucasti (hrany)

= Vykresleni objektu = systematické prochazeni (traverzovani) grafu
* do hloubky Ci do Sirky
* v programu zvolit jeden zpusob traverzovani a neménit ho
* atributy se dédi, nebo jsou v uzlu predefinovany
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» Jednoduchy graf je korenovy strom (orientovany graf bez

uzavrenych cest a smycek, kazdy uzel kromeé korene ma
predchudce-rodice)

» Vnitrni uzly reprezentuji nadfazené segmenty (detaily)
= Listy reprezentuji graficka primitiva — opakuiji se

listy = graficka primitiva (+ atributy)
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Jak zakédovat strom v programu?

vnitini uzly - ukladaji transformace, atributy
a odkazy na nasledniky

listy — reprezentovany kreslicimi funkcemi (geometrie)

Pr. Napevno void house(void) { /* model celého domu */

vV programu: // (posunuti do poc"vétkl{) 5 ’
groundFloor(); // v€etné transformace pro prizemi
firstFloor(); // v€éetné transformace pro 1. patro
roof(); Il v€éetné transformace pro strechu

}

Problémy reprezentace s pouzitim stromu:

— opakuje se geometrie (listy)
| stejné tvary (detaily) v riznych polohach (vnitini uzly)

— transformace kodovany napevno v uzlech — obtizna manipulace
(jeden celek (uzel) nejlze pouzit vicekrat na riznych mistech)
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3. Orientovany acyklicky graf (DAG) ~
.................................... Téz Co||apsed tree (VRML)

Opakaujici se detaily se ulozi jen jednou - (prf. jedna definice kominu)
= Vnitfni uzly — reprezentuji detaily daneé urovné modelu,
— optimalné v pocCatku [0,0,0] (ale neopakuji se)
» Hrany - reprezentuji vazby (relace rodi¢-potomek)
— nesou transformace, atributy
(inkrementalni zménu na cesté od rodiCe k potomkovi)
= Listy - reprezentuji graficka primitiva (ale neopakuji se)

pfizemi
/ Prvni
patro

T,f/ Q‘A

levé Pravé @ @
okno okno
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Jak zakédovat DAG v programu?

= Vnitrni uzly — ukladaji odkazy na potomky v zakladni poloze
pfipadné ,normalizacni® transformaci
pozor na normaly, viz. dalsi lekce

= Hrany — transformace, atributy

= Listy — reprezentovany kreslicimi funkcemi

Pr. . void house(void) { /* model celého domu */
/* nastav transformace pro prizemi */
floor(); // v zakladni poloze
/* nastav transformace pro prvni patro®/
floor(); ;
/* nastav transformace pro strechu */
roof();
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Reprezentace grafu ~

» specializovanou knihovnou — ,grafem v pameti*
(OpenSceneGraph, OpenSG, OpenVRML,
dcgiSceneGraph)

* pro graf scény zvlastni tfida a funkce
* pri vykresleni se traverzuje strom
(transformuiji, volaji kreslici procedury)
= skryte
* pomoci vlastni datové struktury reprezentujici graf scény
* poradim volani vykreslovacich procedur
* muze byt méné obecna a proto rychlejsi
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Vyhody hierarchického modelovani (DAG)

» hierarchické modely odraZzeji strukturu objektu

» dobre se vytvareji (top-down nebo bottom-up)

» dobre se edituji a animuji, dobre se manipuluje s
podstrukturami (transformace jsou soucasti hran)

= pameétove usporna reprezentace modelu (bez
redundance)
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Atributy v grafech scény LT

POZOR na atributy pfri traverzovani grafu scény

atributy jsou stavové proménné — proto zustavaji
nastavene, dokud je nenastavime jinak

* to plati pro nektere implementace

* vysledek pak muze zaviset na poradi traverzace

* v nasich prikladech to neplati — na poradi traverzace nezalezi

pro animaci grafu (dynamické nastavovani transformaci)
se pouziva nékolik postupu

probereme jeden z moznych zpusobu, pouzity pro nas
graf sceny
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Vlastni graf scény ”

Jednoduchy graf scény pro ucely predmétu PGR, viz cviceni.

root

[transform} :EllipsAnim: [RotatAnim] [transform]
| |
: transform [ transform ]
- | \ |
 cessna [ mig ] [ terrain }

instance tridy instance tridy
MeshNode MeshNode
(soubor “data/terrain”)
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Vlastni graf scény T

.................................................................................................. DCG
Typy uzlt
= SceneNode — bazovy typ scene
— obsahuje vektor odkazu na potomky
* TransformNode — uklada transformacni matici (transform\
— vnitfni uzel grafu - ’
* RotationAnimNode — rotace kolem osy pro animaci RotatAnim:

— vnitfni uzel grafu

* MeshNode — uklada vykreslitelnou geometrii
— list grafu

+ TerrainNode - terén vygenerovany programem terragen
¢+ OBJNode - objekt ve formatu .obj [ OBJ ]

» Metody — update / pro animace
— addChildNode/deleteChildNode - sprava hierarchie

terrain ]
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Rucni sestaveni grafu scény 1

void init () { ﬂ:)

root node = new SceneNode( "root" ); Terrain

// terrain transform node

CTransformNodeﬁ transform p =
new CTransformNode( root node );

// terrain node

CTerrainNode *terrain p =
new CTerrainNode( transform p );

terrain p->load("terrain");
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D &

Terrain OBJ
// Model bude rotovat kolem osy prochazejici pocatkem
souradnic
RotationAnimNode # prot

= new RotationAnimNode ("py-rot2", root node) ;
prot->setAxis (Vec3f(1, 0, 0));
prot->setSpeed(M PI / 10);

Rucni sestaveni grafu sceny 2

// Nyni nahraj model z formatu OBJ a uc¢in ho potomkem uzlu
s definici

// animované rotace, rodi¢ je spravné nastaven
Me N . = new MeshNode (“cessna.obj”, prot)
mesh->loadMesh () ; // load the data
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Vykresleni grafu sceny

void functionDraw (void) {
// vymaz obrazovku
glClearColor(0.3f, 0.3f, 0.3f, 1.0f);
glClear (GL_COLOR BUFFER BIT | GL DEPTH BUFFER BIT);

// nastaveni matice projekce = perspektivy

glm: :mat4 projection = Matrix4f::Perspective(M PI / 4,
aspect ratio, 0.1f, 100);

// nastaveni modelovaci a pohledovou matici

Matrix4f view = Matrix4f::Identity(); Matrix4f model=
SendMatricesToShaders (projection, view, model)

// vykresli celou scénu = traverzuj graf scény
rootNode p->draw() ;

glutSwapBuffers() ;
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Jednoducha aktualizace transformace pomoci Casovace

void FuncTimerCallback (int)

{

double timed = 0.001 *
(double) glutGet (GLUT ELAPSED TIME); // v milisecundach

// animuj scénu pro zadany cas
if (root node)
root node->update (timed) ;

// nastav dalsi volani casovacde pro pristé
glutTimerFunc (33, FuncTimerCallback, 0);
// vyvolej pfekresleni obrazu
glutPostRedisplay () ;
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Priklad: inkrementalni rotace, viz trida rotationAnimNode{ ..

TransformNode * ptrans2 = new TransformNode ("py-trans2",
root node) ;

ptrans2->translate (Vec3£(0.5, 0, -3));
ptrans2->scale (Vec3f£(0.05, 0.05, 0.05));

RotationAnimNode * prot2 = new RotationAnimNode (
"py-rot2", ptrans?);

prot2->setAxis (Vec3f(1, 0, 0));

prot2->setSpeed(M PI / 10); // v radidnech za sekundu
MeshNode * meshl = new 2 ("data/cessna.obj",prot2) ;
meshl->loadMesh() ;
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» Transformace se pfi postupu shora dolu skladaji zleva
doprava
a) Vyhodnocuji se b&hem vykreslovani
vyhodné pouzit zasobnik: dolt — push / nahoru — pop

b) Vyhodnoti se v samostatném pruchodu — update()
slozené transformace se ulozi v hranach
(takto je to v dcgiSceneGraphu)
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