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Abstrakt

Praca sa zaobera rastom stromov a krikov v pocitaovych hrach pomocou L-systémov. V
hrach je rast stromov, krikov a inych rastlin beznym problémom, S ktorym sa vyvojari
stretavaju. Pri velkom pocte inStancii sa upusta od tejto funkcionality, pretoze si vyzaduje
vel’ké naroky na operacnu pamat’, procesor ¢i graficku kartu. Inou moznost'ou je znizovanie
narokov na konecny graficky vzhlad. Nase rieSenie je vytvorenie obrazka pomocou L-
systémov, ktory bude uchovavat' dolezit¢ informacie 0 raste daného druhu. Tento obrazok
nasledne pouzijeme a implementujeme rast.

L-systémy

Zaoberali sme sa s generovanim retazcov pomocou gramatik popisujucich L-systémy.
Pozname parametrické a bezparametrické pravidla. Pri parametrickych pravidlach, po nahradeni
kazdého pravidla musime eSte dosadit’ aktualne hodnoty parametrov do premennych. Nasledne
vyhodnotime vyrazy Vv parametroch a mame nové aktualne hodnoty parametrov. Pri
bezparametrickych pravidlach len nahradzujeme jednotlivé pravidla.

Priklad bezparametrickej gramatiky:
2={0,1,L.1}

S=0

P={(1-11), (0—1[0]0)}

1. iteracia: 1[0]0

2. iteracia: 11[1[0]0]1[0]O

3. iteracia: 1111[11[1[0]0]1[0]0]11[1[0]0]1[0]0

Obrazok 1. Vykreslena tretia iteracia.

Ciele

1. Analyzovat’ existujice rieSenia a aplikacie Lindenmayerovych systémov (L-systémov) Vv
pocitacovej grafike a pocitacovych hrach.

2. Implementovat’ viaceré typy L-systémov (napr. kontextové, parametrické) pri tvorbe 3D-
objektov.

3. Analyzovat efektivnost’ implementacie pri generovani komplexnej scény.

Maska

Algoritmus dostane na vstupe retazec, ktory reprezentuje nejaky obrazok. Tento retazec
je vytvoreny pomocou L-Systémov. Retazec mbze byt parametricky alebo bezparametricky. Pri
reprezentacii znakov v ret’azci sa pouziva tzv. korytnacia grafika. Korytnacka zacina z0 Svojej
Startovacej pozicie a SO Startovacou rotaciou. Postupnym citanim retazca po jednotlivych
znakoch korytnacka vie akli operaciu ma vykonat'.

Na obrazku ¢. 2 moézeme vidiet obrazec, ktory popisuje stav v kazdom momente rastu
konkrétneho konara stromu. Pri vytvoreni masky bol pouzity obrazok ¢. 3, ktory popisuje stav
jednotlivého listu v kazdej faze rastu.

Obrazok 3. Rast listu.

Obrazok 2. Rast konara.
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Mesh blending

Animdacia pomocou prelinania jedného meshu na
iny sa zvykne nazyvat’ “mesh blending* alebo aj “morph
target” ¢i “blend shapes”. Takato animacia Sa
najcastejSie pouziva Vo filmoch a hrach na animacie
tvari osob. Pri vel'mi detailnych objektoch, ktoré su
tvorené milionmi vertexov je to zvycajnad metdda. Da sa
tak vel'mi jednoducho simulovat’ rozpravanie I'udi. Staci
mat’ tvar vytvorenu V dolezitych mimickych poziciach.

My pouzijeme takito animaciu na rast stromov.
Strom v jednej faze sa postupne zmeni na strom v
nasledujucej faze rastu. Unity vsak nepodporuje takyto
typ animacie a preto SI musime vytvorit nahradu.
Nahrada spociva Vo vytvoreni objektu, ktory obsahuje
informacie potrebné na takuto animaciu. My sme si
zvolili objekt, ktory uchovava v sebe n-1 meshov, ak n
Jje pocet meshov, ¢o sa ma animovat’. Kazdy I-ty mesh si
uchovava potrebné informécie 0 nasledujucom (i+1)
meshi. Potrebné informacie su pozicie, normaly a
dotyCnice vertexov.

Problémom je, kam si tieto potrebné udaje
zapiSeme. Existuju dve moznosti kam ich mdzeme
zapisat’. Prvou moznost’ je zapisat’ potrebné udaje do
obrazka. Druhou moznostou je komprimovat’ tidaje a
pouzit’ vol'né premenné vV meshi Za vol'né premenné sa
povazuju také, ktoré nevyuzivame pri ziadnej aktivite
vratane samotného renderovania. Kedze sme v 3D
priestore tak pozicia, normala a dotycnica obsahuju
kazda po tri premenné. Volné premenné mame
“uv2”,’uv3”,’uv4”. Tieto obsahuju po dve premenné.
Potrebujeme teda zapisat’ devat’ premennych do Siestich.
Vyuzijeme fakt, ze normala a doty¢nica maju rozsah od
-1 po 1. Takze hodnoty normaly a dotyCnice
skomprimujeme po dvoch do jednej premennej. Neskor,
ak vieme ako sa dostat’ k jednotlivym hodnotam, tak
mozeme urobit’ linearnu interpolaciu. Tu pouZijeme
medzi dvoma poziciami vertexov, ich normalami 3j
doty¢nicami.
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Obrazok 5. Rozdelenie premennych.

Zhrnutie
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Obrazok 4. Finalna animacia.

Implementovali sme rast stromu, ktory je animovany na grafickej karte. Pouzili sme vyvojove
prostredie Unity. V Unity sa daja vel'mi efektivne vykreslovat’ staticke objekty. Pri
implementacii sme pouzili generovanie L-systémov a znadmu animaciu mesh blending, ktora nie
je sucast'ou vyvojoveho prostredia Unity. Rast sme vyskuSali na velkom pocte inStancii a zistili
sme, ze je takmer tak efektivny ako statické objekty. K rastu sme pridali aj animaciu vetra.

Vysledky analyzy scén

Render thread 3.5ms
Graphics 43.4ms
SetPass calls 9
Batches 33
Saved by batching 14 188
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