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Anotace

Clanek nastituje zdkladni moznosti modelovani geometrickych objektii v 3D pomoci polygonii. Jsou
rozebrany klicové odlisnosti jednak polygonového pristupu od krivkovéeho, a také dvou hlavnich skupin
polygonovych modelit — highpoly (modely bez omezeni poctu polygonii do filmu, vizualizaci, atd.)
a lowpoly (modely s limitovanym poctem polygonii napriklad do her).
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Uvod

Polygonalni (mnohouhelnikové) modelovani je
zpisob modelovani objekti zalozena na aproximovani
jejich povrchu pomoci mnohouhelnika. Tato metoda je
dnes jedinou, se kterou se muzeme setkat u real-time
pocitacové grafiky (naptiklad her). Také v oblasti
predrenderované neinteraktivni grafiky (filmové efekty,
vizualizace,...) zaujimd dominantni  misto.  Pfi
standardnim postupu prace modelatr vytvoii tzv.
polygonovou sit’ (mesh) v 3D modelovacim nastroji, na
kterou se nasledné aplikuji textury, materialy, pouzije se
osvétleni a piipadné specidlni efekty pro vytvoreni

Obrazek 1: Postup vykreslovani modelu:

. e, , QOdpredu: polygonova sit, vyhlazena sit, model bez
realistického vystupu. materialt, model s materialy

1 Rozdily oproti NURBS
1.1 NURBS

Zkratka NURBS znamena Nonuniform rational B-spline a jedna se
o kfivky, ptibuzné Beziérovym, vyuZivané v pocitacové grafice pro
vytvafeni jednotlivych kiivek a zakfivenych povrchid. Polygony se
zasadné lis$i tim, Ze dovoluji pouze rovné hrany. Proto naptiklad kruh,
ktery jde vyjadfit jedinou NURBS kiivkou je potieba u polygonalniho

pristupu nahradit pravidelnym n-uhelnikem.

1.2 Vyhody polygonového pristupu
Polygonové modelovani je pro popis nepravidelnych slozitych

objektd (napfiklad lidské tvare) tam, kde neni vyzadovana naprostad

presnost, pro zkuseného modelafe jednodussi a univerzalnéjsi metoda.

Také vykreslovani polygonového objektu je vyrazné rychlejsi a proto se
s ni¢im jinym v hrach nesetkdme.

1.3 Slabiny polygonového pristupu
Existuji urcité objekty, které se daji pomoci NURBS vymodelovat Ozraz:rlf 2 NURBS vs
daleko jednoduSeji. Obecné jde o pravidelné jednoduché zakiivené gdvzﬂj: Nuyr'bs_ jeding kivka, a

objekty, proto je NURBS pftistup obliben napiiklad mezi designéry. nasledn& polygonova aproximace s
3,4 a 6 hranami
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Kli¢ovou slabinou polygonovych modell je ovSem to, ze reprezentace zakiivenych povrchi je vzdy
pouze aproximovana — zkonetného poctu rovnych hran nelze vytvofit dokonalou kiivku.
U neinteraktivni grafiky lze toto obejit zvySenim poctu polygond (i kdyz to vede k zvysenym
pamétovym narokim a delSim renderovacim ¢asiim), u realtime grafiky na dne$nim hardware tento
problém nejde uspokojivé fesit.

2 Neinteraktivni grafika (high-poly)

2.1 Slozitost modelu

Slovo neinteraktivni znamend, ze grafika nemusi reagovat v
redlném case na vstup, tedy muize byt pro prezentaci vykreslena
(vyrenderovana) dopiedu (typicky v néjakém bézném video- nebo
fotoformatu). Proto neni potieba starat se o pocet polygoni. V praxi je
samoziejmé n¢kdy nutné slozitost modelu omezit v zajmu rozumnych
renderovacich Casti nebo sniZeni spotieby paméti, ale 1 tak neni dnes
problém vétsinu objektti promodelovat s dostate¢nou slozitosti na to,
aby ve vysledku mél model vSechny potiebné detaily a nebyl poznat
rozdil mezi dokonalou kiivkou a polygonovou aproximaci.

2.2 Pouziti subdivize

Osvédceny a dominantni zplisob modelovani objekti se
zaktivenymi plochami je vymodelovat nejdiive ru¢né velmi hrubou
sit’ jen zhruba vystihujici tvar modelu a pouzit subdivision algoritmus
pro zjemnéni sité, ktery vyhladi hranaté plochy tim, Ze je rozdéli na
velké mnozstvi malych polygont. Je potifeba dobtfe zvolit stupen
vyhlazeni - pokud bude pfili§ maly, objekt bude inadale hranaty,
pokud bude piili§ velky, vznikne zbytecné moc polygonl (typické
algoritmy s kazdym stupném zvétsi pocet polygonti na Ctyinasobek).
Neprijemnym aspektem téchto algoritmi je také to, ze pro
bezchybnou praci casto potitebuji vstupni sit’ obsahujici pouze
¢tyfuhelniky nebo trojuhelniky a korektni topologii ("tok polygond"), : L
coz muze n¢kdy znamenenat podstatné zkomplikovani prace pfti ,(\l)brggek 3: Model se subdivizi

ahofe: hruby model s malo polygony
tvorbé modelu. Dole: aplikovany dvé trovné subdivize

3 Interaktivni grafika (low-poly)
3.1 Polygonovy limit

Zakladnim parametrem pii modelovani objektu
pro realtime aplikace je pocet polygonu (respektive
trojihelnikii - kdyz se pouziji vicethelniky, herni
enginy je stejné rozlozi zpét na trojuhelniky). Tzv.
polygonovy limit je velmi specificky a lisi se model od
modelu. Urcuje se podle vykonu cilového hardwaru,
podle komplexnosti scény, dilezitosti modelu ve scéng,
atd. Proto napfiklad model postavy pro strategickou hru,
kde bojuji tisicové armady bude podstatné jednodussi
nez model postavy do akéni hry, kde hra¢ nikdy nepotka
vice nez 10 postav pohromad¢. Stejné tak modely, které
se jen mihnou v pozadi, mohou byt znacné
zjednodusené oproti tém exponovanym v popiedi. Kvili Qbrazek 4: herni lowpoly model
polygonovému limitu se v této oblasti téméf nikdy Na relativné rovnych plochach je az pfekvapivé malo

v ey e . v « v, detaill, presto diky texture vypada model komplexné.
nepouzivaji subdivision algoritmy, a pozadavek usSetfit




kazdy nepotiebny polygon je nadfazen spravné topologii. Malé detaily se zdsadné nemodeluji, ale kresli
na texturu, coz sice pfinasi dalsi snizeni kvality oproti high-poly modeliim, ale graficka karta je méné
zatéZovana.

3.2 Vyuzivané triky

Protoze samotnd textura nestaCi pro dosaZeni iluze slozitéjSiho modelu, pouziva se jiz dlouho
tzv. bump mapa, podle které grafickd karta méni osvétleni povrchu a tim simuluje rizné prohlubné
a vystupky na modelu. V posledni dobé se také rozSifuje pouziti normal map, které funguji na
podobném principu jako bump mapy, ovsem dodavaji jeste lepsi vysledek.

3.3 Wyvoj

Herni grafika v posledni dobé prodélavad bouflivy vyvoj v souvislosti s vyvojem nového
a silngj$iho hardware, pfedev§im grafickych karet. Jiz dnes se v nékterych hrach pouzivaji modely
s takovym poctem polygond, ze by jest¢ pied nckolika lety byly povazovany za highpoly. Nékteii
odbornici dokonce piedpokladaji v blizké dobé takovy narust vykonu, Ze lowpoly grafika zanikne
a bude zcela nahrazena highpoly. To ovSem neni pfili§ pravdépodobné. Vykon v grafickych kartach se
v dnesni dob¢ totiz spotfebovava ¢im dal tim vic na specialni efekty, a i kdyz jsou nové karty daleko
vykonngjsi nez staré, tak hruby geometricky vykon neroste nijak strm¢. Kromé toho vétSina populace
1 v bohatych zapadnich zemich se stejné¢ spokoji s levnéjSimi grafickymi kartami, jak ukazuje
nasledujici prizkum provedeny firmou Valve mezi hraci jejich her.
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Graf 1: Pocet uzivatell Valve Steam vlastnicich novéjsi grafické karty nVidia GeForce

Zaver
Jak je vidét, ke stejnému cili, ¢ili vérohodné Polygonalni modelovani
vypadajicimu geometrickému modelu se da pouzit Highpoly Lowpoly NURBS
vice metod. Nejde obecné Fict ze by jedna byla lepsi, (+subdivize)
rizné metody se hodi pro rizné aplikace a univerzalni Vizualizace, Hry, interaktivni _
; . p vr . Pouziti specialni efekty, o Design

postup neexistuje. Pro herni (a dalsi realtime) grafiku fim aplikace
se tedy pouziva zasadné polygonové modelovani, u Jednoduché

interaktivni fik v o sber slozitsisi toZe |Vyhod Nekompromisni | Nenéro¢né na chié ’
neinteraktivni grafiky uz je vyber slozitéjsi, protoze [Vyhody |, i, i ryfesné,
muzeme pouzit NURBS. Velka ¢ast predmétt spada P
do kategorie vymodelovatelné obéma zpiisoby, a Nevjhody | Nérocnost na | Bez detaild, Uzké pouziti,
konkrétni provedeni potom zaleZi pouze na modelafi. R, R0 MERED EEEkl | PamEl

Tabulka 1: Shrnuti jednotlivych metod
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