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Chunked LoD algoritmus

1. Motivace:

Od roku 2001 vyviji Ulrich Thatcher svou vlastni alternativu k znamym algoritmiim LoD terénu jakymi jsou
napi. ROAM [2], SOAR [3] a Geo Mip-Mapping [4] nazvanou Chunked LoD [1].

Hlavnim principem tohoto algoritmu je reprezentace zobrazovaného terénu jako kvadrantového stromu
dlazdic na rlznych drovnich detaild a vybirani zobrazovanych dlazdic podle aktualni pozice kamery
vzhledem k terénu. Dlazdice jsou ve stromu hierarchicky organizovany tak, Zze kofenem stromu je dlazdice
pokryvajici cely zobrazovany terén s nejnizsi drovni detailu a ta je pak rekurzivné délena na ¢&tyfi dlazdice s
dvojnasobnou urovni detaill. Prvni tfi rovné takovéhoto stromu jsou zobrazeny na obrazku 1.

Obrazek 1: Prvni ti'i urovné kvadrantového stromu
dlazdic.

Vzhledem k tomu, Ze pfi zaméné rodiCovské dlazdice za Ctyfi potomky za béhu algoritmu dochazi k
relativné nahlé zméné geometrie triangulace, je nutno plynule pfizpisobovat geometrii dlazdic s vy$si Urovni
detaild geometrii dlazdice s urovni detaild nizSi. Tato technologie se v anglické terminologii nazyva geo-
morphing a v naSem pfipadé ji Ize dosahnout interpolaci vysky bodl na sudych Fadcich a sloupcich dlazdice
s prumérnou vyskou bodu na lichych fadcich nebo sloupcich dlazdice. Za pfedpokladu, ze chyba zobrazeni
rodicovské dlazdice je dvakrat vy$Si nez chyba zobrazeni dlazdic potomkud, mizeme snadno vypocist podle
prisluSnych vzorcl uvedenych v [1] faktor pro tuto interpolaci. V praxi to pak znamena, Ze tésné po zméné
dlazdici pavodni. Blizi-li se kamera blize k dlazdici, geometrie se postupné méni na geometrii dané dlazdice.
Kdyz faktor dosahne hodnoty 1 ma jiz dlaZzdice svoji geometrii Uplné.

2. Implementace:

Tento projekt tvofi sou€ast knihovny SoTerrain [5], ktera je rozSifenim knihovny Coin [6] o sadu uzll
grafu scény implementujicich algoritmy vizualizace terénu a ktera byla hlavni sou¢asti mé bakalarské prace.
V  ramci tohoto  projektu  byly  implementovany tfidy = SoSi npl eChunkedLoDTerr ai n,
ShChunkedLoDTi | eTr ee a ShChunkedLoDTi | e a zménén sestavovaci systém z obyCejného Makefile na



systém GNU Automake [7].

Uzel grafu scény SoSi npl eChunkedLoDTerrai n se pouziva tak, ze se mu predfadi uzly tfid
SoCoor di nat €3, SoText ure2, SoText ur eCoor di nat e2, SoNor mal a SoNor mal Bi ndi ng obsahuijici
soufadnice bodl zobrazované vyskové mapy, texturu, texturové soufadnice, normaly a zpusob pouziti
normal. Uzel terénu pak v prvnim snimku ziska informace z téchto uzll pomoci elementl a vytvofi si
kvadrantovy strom dlazdic. ProtoZe aktualni implementace pouziva pravidelné déleni dlazdice na
trojuhelniky (takové jako je na obrazku 1) misto adaptivniho déleni uvedeného v dokumentu [1], je ponékud
slozitéjSi dosahnout pravidla, Ze chyba zobrazeni rodiCovské dlazdice je dvojnasobek chyby zobrazeni
dlazdic potomkul, a slozitéjsi je i nasledny vypocet interpolaéniho faktoru. Toto je FeSeno ofezanim
vysledného faktoru do rozsahu <0, 1>. Je-li faktor roven 1 neuplatriuje se interpolace vibec, a vykreslovaci
funkce je nahrazena optimalnéjsi. Dale, aby tato funkce byla pouzivana &astéji, je faktor jesté pfed ofezanim
vynasoben konstantou 2, aby bylo kone¢né geometrie dlazdice dosazeno dfive.

Pokud je to povoleno, probiha také ofezavani dlazdic pohledovym télesem. To znamena, Ze pokud kvadr
ohraniCujici kazdou dlazdici je mimo obrazovku, je dlazdice vylou€ena z vykreslovani dfive, nez jsou jeji
trojuhelniky poslany na grafickou kartu. Toto velice vyrazné ovliviiuje celkovou vykonnost algoritmu.

Dale nasleduji tfi obrazky demonstrujici pribéh algoritmu, prvni dva zobrazuji terén vykresleny
algoritmem Chunked LoD plnymi trojuhelniky resp. jako dratovy model, posledni obrazek ukazuje dusledek
ofezavani pohledovym télesem.

Obrazek 2: Téren zobrazeny algoritmem Chunked LoD
plnymi trojuhelniky.

Obrazek 3: Terén zobrazeny algoritmem Chunked LoD
Jjako dratovy model.



Obrazek 4: Demonstrace ucinku orezavani pohledovym
telesem algoritmu Chunked LoD.

3. Pouziti testovaci aplikace:

Pro demonstraci implementovanych algoritmG knihovny SoTerrain vznikla jednoducha aplikace
SoTerrainTest, kterou Ize pfelozit pfikazem nake v hlavnim adresafi. Nejprve je v8ak nutné nakonfigurovat
knihovnu pomoci skriptd . / aut ogen. sh a. / confi gur e. Pfi této konfiguraci Ize specifikovat, zda ma byt
knihovna prelozena s debugovacimi nebo profilovacim informacemi &i s vlastni knihovnou pro profilovani.
Seznam téchto a dalSich moznosti v€etné napovédy Ize zobrazit pfikazem . / confi gure —- hel p. Popis,
jak preloZit a spustit projekt na pocitadinerlin.fit.vutbr. cz je v souboru READVE.

Parametry a pouZiti testovaci aplikace je nasleduijici:
Pouziti: SoTerrainTest -h heightmap [-t texture] [-p profile file]

[-a algorithnm] [-A animation_tinme] [-F frane_tine] [-e pixel _error]
[-r triangle_count] [-g tile_size] [-f] [-c] [-Vv] [-s]

-h hei ght map Soubor se vstupni vySkovou mapou.
-t texture Soubor s texturou terénu.
-p profile_file Soubor pro ul ozeni vysl edku profil ovani.
-a algorithm VWbeér algoritnu pro zobrazeni terénu.
brutal force VWkresl eni terénu hrubou silou.
roam VWykresl eni terénu al goritnmem ROAM
geom pmappi ng Wykresl eni terénu al goritmem Geo M p- Mappi ng.
chunked! od Vykresl eni terénu al goritmem Chunked LoD.
-A animation_tine Dél ka ani mace v m | i sekundéach.
-F frame_tine Doba trvéani jednoho sninmku v mlisekundach.
-e pixel _error Nast aveni chyby zobrazeni al goritnu.
-r triangle_count Nast aveni poc¢tu zobrazovanych troj ahel ni k.
-g tile_size Nast aveni velikosti dl azdi ce.
-f Spust éni progranu na cel € obrazovce.
-C Zapnuti otfezavani pohl edovymt ¢l esem
-V Spust éni ani mace po startu progranu.
-s Zapnuti synchroni zace sninkt ani mace.

Parametr -r funguje, pouze je-li zvolen algoritmus ROAM, a parametr - g funguje jenom u algoritmu Geo
Mip—Mapping a Chunked LoD. Je-li zvolen parametr - s, trva animace pfesné dobu nastavenou parametrem
- A, v opacném prfipadé miize dojit ke zpozdovani vykreslovani snimkd a animace se prodlouzi. Ukladani
vysledku profilovani probiha pouze tehdy, je-li knihovna nakonfigurovana s parametrem - -wi t h- profi |l e.
Neni-li zadan parametr - v, je zobrazovani terénu interaktivni s nasledujicim vyznamem klaves klavesnice
(Pro nazvy klaves byly pouzity nazvy bézné pro knihovnu Coin):

W — posun kamery kupfedu
S — posun kamery dozadu
A — posun kamery doleva
D — posun kamery doprava



Q - posun kamery nahoru

E — posun kamery dold

LEFT — nato€eni kamery doleva

RIGHT — nato€eni kamery doprava

UP — nato€eni kamery nahoru

DOWN — nato¢eni kamery dol(

PGUP — naklonéni kamery doleva

PGDOWN — naklonéni kamery doprava

PAD ADD - zvy3eni chyby zobrazeni v pixelech

PAD SUBTRACT - sniZeni chyby zobrazeni v pixelech
F — zapnuti/vypnuti ofezavani pohledovym télesem

L — zapnuti/vypnuti zobrazeni terénu pomoci useéek
LEFT ALT+ENTER - pfepnuti celoobrazovkoveého rezimu prohlizece
ESC - ukonéeni aplikace
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