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Prichod terénem (Passage of terrain)

Zadani:

Zadanim semestralni prace je vyioi aplikace pro fichod terénem na smyslené "platiefAplikace bude
kompletrg provedena v prodi .NET s vyuzitim rozhrani OpenGL.

Terén bude zadany polem alesd@8x128 vySek a vykresleny pomoci trojuhelnikoit€ ¥yskova mapa
terénu bude rigena z binarniho souboru, jedna vySka je zde reptezana jednim bytem, vySky jsou uloZeny v
fadcich od zapadu k vychodadky jsou uloZeny od severu k jihu.

Prichod pozorovatele terénem je ve vySe¢e(t,85 m), vySku terénu mezi body zadanymi vySkor@pou je
tieba interpolovat. Pozorovatel nesmi vylézt z kon@kové mapy a za Zadnych okolnosti nesmituigbo
vstoupit do terénu. Pozorovatel se pohybuje komstaychlosti (3 m/s). Pozorovatel séize pohybovat pomoci
klavesnice a rozhlizet se pomoci mysi (nesmi sk piEit pfi pohybech nahoru/dd) rozsah pouze (-90° ;
+90°)). Vychozi pozice pozorovatele je upiestmapy.

NaSe "planeta” je osvicena sluncem, jehoz dobhwofe 2 minuty (tj. "s¥tlo” je jednu minutu, "tma" také jednu
minutu). Rechod mezi dnem a noci musi byt plynulghBm dne se #mi intenzita slunéniho svitu a
uzpisobuje se i barva atmosféry.
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1. Uvod

1.1. Problematika

Pti praichodu vySkovou mapou se missit kolize pozorovatele s terénem (pozorovatelirolisdit ve vySce

1,85 m nad terénem a nesmi vstoupit do terénu).

DalSim problémem je rychlost pohybu pozorovatelm(8) a doba aihu slunce (2 min = 3° /s). Oba tyto
pohyby musi byt zavislé na realnéase a ne na snimkovém kntito.

Jako dalSi problematiku bych uvedl intenzitu stimiBo svitu a zrénu barvy atmosféry. Oba tyto problémy jsou
zavislé na aktualni pozici slunce.

1.2. ReS$eni

Redenim kolize pozorovatele s terénem je Bilinei@terpolace, pomoci které dokazemsityptibliznou
hodnotu vysky terénu v daném ksod

Rychlost pohybu pozorovatele a dobulub slunce, musime pitat v zavislosti na dah ktera ulshne mezi
jednotlivym rendrovanim a dopitavat z této doby posun pozorovatele a pozicicgun

Slune&ni svit i zména barvy atmosféry jeSena vesis stejnym zpsobem, zalozenym na Uhlu, ve kterém se
nachazi slunce.

2. Znamé metody
2.1. Vypocet vysSky a Bilinearni interpolace

Pomoci Bilinearni interpolace jsme schopni Witet pibliznou vySku terénu v kterémkoliv mésa nasledé
upravit pozici pozorovatele do spravné vysky naédrte

Bilinearni interpolace je roz&ni linearni interpolace pro interpolaci funkce aywongénnych na pravidelnou
prostorovou rfizku. Klicova myslenka je provést linearni interpolaci neggnjednom srru a pak i ve druhém
smeru. Tim dostaneme odhad f(x, y).
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Obr. 1: Body pro Bilinearni interpolaci

Cervené body Q11, Q21, Q12 a Q22 na ObrBody pro Bilinearni interpolagéou vyskové body
natené z binarniho souboru. X a 'Y je pozice boduePkterém chceme sgitat [ibliznou hodnotu funkce, v
nasem fipadt vySku v tomto bodl
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Obr. 2: Vzorec Bilinearni interpolace

flz,y) = (zo — ) (Y2 — ¥)

+ (I—i?l)(yz —y)

_|_

(T2 —x)(y —w1)

+ (x—z1)(y— y1).

Podle vzorce na Obr.: ¥/zorec Bilinearni interpolacg/pasteme gibliznou hodnotu v bo#lP a nasledn
k této vySce ficteme vySku postavy pozorovatele 1,85 metru a aovgtledné vysky i@suneme pozorovatele.

Pti realném vypotu v programu je nejprve nutné zjistit pozici pazatele, a jelikoz je vySkovy terén
vzorkovan po 2 metrech, je nutnéepcaitavat tyto sotadnice, abychom byli schopni ziskat z pole vySekkyy
&yt vreholi ¢tverce. Vzorec Bilinearni interpolace se zjednodiefikoz vime, Ze roz#ir jednohostverce je
vZzdy 2x2 metry.

Vypocet vySky v programu:

int x2 = getPositionInField(posX); // zjisténi x pozice bodu Q11

int z2 = getPositionInField(posZ); // zjisténi z pozice bodu Q11

float xz = pole[z2][x2]; // vyska v bodu Q11

float x1z = pole[z2][x2 + 1]; // vyska v bodu Q21

float xzl = pole[z2 + 1][x2]; // vyska v bodu Q12

float x1z1 = pole[z2 + 1][x2 + 1]; // vyska v bodu Q22

float xPos = - posX - 2 * x2; // zjisténi x souradnice bodu P

float zPos = - posZ - 2 * z2; // zjisténi z souradnice bodu P

vyska = xz / 4 * (2 - xPos) * (2 - zPos) // vzorec Bilinedrni interpolace
+ x1z / 4 * (xPos) * (2 - zPos) // vypocet priblizné vysky y

+ xz1 / 4 * (2 - xPos) * (zPos)
+ x1z1 / 4 * (xPos) * (zPos);
posY = -vyska - velikostPostavy; // nastaveni vysSky pozorovatele

2.2. Rychlost pozorovatele a doba obéhu slunce

Jak jiz bylo napsano v Gvodu, rychlost pohybu pozatele a dobu au slunce, musi byt stale stejna a nesmi
zaviset na snimkovacim kmétimi. Proto je nutné zji®vat si fesnycas fed kazdym rendrovanim a naslédn
spasitat dobu od posledniho rendrovani. KdyZz zname daoézi rendrovanim, izeme naslednposouvat
pozorovatele oifesré danou drahu, kterou uSel za tuto dobu rychlostis3

Stejny postup je u slunce, jen s tim rozdilem,yzhlost slunce je dana dobousbi planety. Tato doba je 2
minuty. Z této doby jsme schopni da@i@at, Ze za 1 sekundu se slunce pohne o 3°. Jalomlota rychlost je
tedy 3° /s.
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2.3. Slunecni svit a zména barvy atmosféry

Pro vypdet sluneniho svitu a zrény barvy atmosféry je zde pouzita funkce cosintex;éknam z Uhlu, ve
kterém se nachazi slunce, &ppé@ hodnotu svitu a hodnotu modré slozky atmosféry.

Vypocet slunéniho svitu a modré slozky atmosféry v programu:
blue = Math.Abs((float)Math.Cos(sunAngle * rad)); // vypocet barvy atmosféry
light = blue + 0.5f; // vypocet intenzity svétla
gl.Lightfv(GL.LIGHT1, GL.DIFFUSE, new float[] { light, light, light, 1.ef });
// nastaveni osvétleni
gl.ClearColor(0, 0, blue, 0); // zména barvy atmosféry

3. Zaver

Zakladni funkcionalita programu je glfunkéni podle rozsahu zadéani.

Nad rdmec rozsahu je v programu &dédo otexturovani povrchu texturou egyptské pgufdle je pidana
krychle jako "slunce", aby &hpozorovatel moznost zjistit jaka je doba dne dhse zorientovat. Toto "slunce"
je taktéz otexturovano. Déle je v programu moznastatit se do vychozi pozicefstiu mapy) aiepinat mezi
zobrazenim ploch a zobrazenim hran a (viz. Ovlagégramu).

N¢které problémy jsertesSil a konzultoval s ostatnimi studenty:
A09B0411P Vaclav Rajtmajer

A09B0415P Kamil Rendl

A09B0417P Jakub Rinkes
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5. Ovladani programu
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oté&eni vlevol/vpravo, rozhlizeni nahoru/dgpohyb mysi vped = nahoru)
pohyb kufedu ve sréru pohledu

pohyb vzad vzhledem ke¢smpohledu

pohyb vlevo vzhledem ke &m pohledu (nikoliv otéeni)

pohyb vpravo vzhledem ke&mpohledu (nikoliv otéeni)
zapnuti/vypnuti invertace mysi pro jgohnahoru/ddi.

pepnuti mezi zobrazenim ploch a hran

navraceni se do vychozi pozice
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