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ФОРМАЛІЗАЦІЯ РОЗРОБКИ СИСТЕМИ СИНТЕЗУ ВІЗУАЛЬНОГО ОТОЧЕННЯ

В статті дається стислий огляд структури системи цифрового синтезу візуального оточення та робиться спроба формалізувати розробку опису об'єкту моделювання на прикладі системи синтезу візуального оточення авіаційного тренажера. Стаття продовжує розробку тематики, що була розглянута в статті "Проблеми розробки цифрових імітаторів візуального оточення"

Структура системи синтезу візуального оточення


Вихідними положеннями до розробки були:

· Система будується на базі ПОМ з серійним апаратним прискорювачем всіх растрових функцій;

· Для керування прискорювачем використовується інтерфейс програмування комп'ютерної графіки OpenGL;
· Персональна обчислювальна машина синтезу зображення підєднується до обчислювача авіаційного тренажера за допомогою спеціального пристрою зв'язку;

· Система відображення використовується без переробки.

Для уточнення формулювання завдання переглянемо основні етапи синтезу візуального оточення:


           

Нажаль єдиною економічно доступною є ПОМ з серійним апаратним прискорювачем всіх растрових функцій. Таким чином лише шоста стадія графічного конвеєру обчислюється повністю аппаратно.

Четверта та п'ята стадії конвеєру [1] достатньо ефективно реалізовані в усіх провідних стандартах для цієї платформи (Glide, DirectX, OpenGL), з яких за сукупністю характеристик був обраний останній [10,11].

Найменш документованою є обробка на перших трьох етапах синтезу зображення. А подальша розробка другого етапу продовжується в провідних центрах моделювання ще й досі.

В літературі для формалізації та керування прикладною графічною моделлю вводиться поняття "Графу сцени" [2]. Нажаль в багатьох системах ця ідеологія розповсюджується лише на деякі етапи графічного конвеєру. Для розробки комплексної системи, охоплюючої всі етапи растеризації необхідно визначити форму представлення даних про об'єкт на кожному етапі. Розпочнемо з генерації прикладної моделі.

Приймемо за початкові данні при формуванні моделі перелік об'єктів підлягаючих моделюванню. Будемо вимагати отримання на виході опису моделі в об'єктах, у першому наближенні придатних для передачі на четвертий, частково автоматизований етап графічного конвеєру. На цей етап можлива передача лише об'єктів, які здатен відображати прискорювач[1,8].

 Для спрощення припустимо, що модель досить проста і можливо відображати всі об'єкти візуального оточення з достатньою швидкістю. Крім того припустимо, що зміна параметрів моделювання не вимагає перетворення об'єктів моделі. Це дає змогу тимчасово виключити з розгляду другий та третій етапи. Ці припущення грунтуються на тому, що в більшості дешевих систем данні поступаючи на вхід другого етапу подібні до даних, поступаючих на четвертий етап. Спробуємо з'ясувати, які основні об'єкти необхідно відображати та які їх основні риси.   

Типова ієрархія об'єктів

В найбільш загальному випадку в тривимірній моделі візуального оточення повітряного судна передбачається наступна ієрархія об'єктів:

Об'єкт реального світу
Представлення в моделі


Характеристика алгоритму

1. Горизонт, кромка хмар, поверхня землі, небо 
Плоскі не текстурировані об'єкти 

зі змінною орієнтацією відносно інших об'єктів моделі
Швидкий алгоритм

2. Поверхня води, землі, небо
Плоскі текстурировані об'єкти 
Реалістичніший  алгоритм

3. Будь-які будівлі
Тривимірні об'єкти, що складаються з плоских текстурированих об'єктів
Типовий алгоритм

4. Небесні світила, світло-технічні засоби, тіні, рослини в зоні ВПП, світ фар ПС
Плоскі текстурировані об'єкти зі змінним масштабом та зі змінною орієнтацією відносно інших об'єктів моделі
Реалістичний та досить швидкий алгоритм

5. Повітряні рухомі об'єкти
Поверхня складної форми, що складається зі змінної кількості плоских текстурированих трикутників чи представлена сплайнами зі змінною орієнтацією відносно інших об'єктів моделі
Реалістичніший  алгоритм

6. Ландшафт, кромка хмар 
Поверхня складної форми, що складається зі змінної кількості плоских текстурированих трикутників чи представлена сплайнами
Реалістичний алгоритм

7. Атмосферні явища
Задані тривимірними картами середовища (використання апаратних можливостей прискорювача)
Реалістичний алгоритм

8. Світ від найбільш яскравих зірок, світ від фари ПС
Використання апаратних можливостей прискорювача
Реалістичний алгоритм

З наведеного переліку видно, що існують наступні групи об'єктів:

· Завжди присутні об'єкти, опис і алгоритм моделювання яких практично не змінюється для заданого класу моделей. (наприклад 1);

· Об'єкти, для яких змінюються лише кількісні характеристики, з єдиним типовим описом та алгоритмом моделювання, залежачим від одного параметру. (наприклад 2, 3 та 4);

· Об'єкти зі складним чи змінним алгоритмом моделювання, залежачим від деякої кількості параметрів. Але такі, що підлягають формалізації (5,6);

· Специфічні об'єкти, реалізація яких вимагає лише встановлення параметрів (7, 8, та, іноді, об'єкт "Камера").
Таким чином всю множину тривимірних об'єктів вдається звести до чотирьох об'єктів нижчого рівня з відповідними атрибутами [12]: 

Об'єкт
Атрибути

Графічний примітивів (трикутник) 
1. Сукупність вершин зі своїми 3D та текстурними координатами; 

2. Грань зі своїми трьома вершинами та матеріалом;

3. Поведінка примітива в складі об'єкту.

Істочник світла 
1. Положення;

2. Орієнтація;

3. Тип (фоновий/ направлений/ ненаправлений);

4. Колір.

Текстура 
1. Розмір у точках по ширині та висоті;

2. Кількість бітів на одну точку.

Камера
1. Положення;

2. Направлення;

3. Кут зору;

4. Кут оберту відносно своєї осі.

В більш загальному випадку можливо завдання положення переміщенням та обертом відносно трьох осей.  

Таке представлення структури об'єкту дозволяє розширити поняття графу сцени ще й на етап розробки прикладної графічної моделі. 
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Від системи керування





1. Тривимірна модель об'єктів візуальної обстановки





3. Перетворення моделі в залежності від параметрів моделювання





2. Виокремлення підмножини моделювання





Від пристрою зв'язку





4. Перетворення моделі в залежності від положення ПС


(до координат пілота)





5. Обчислення двомірних перспективних зображень об'єктів ВО 





6. Синтез двомірного зображення (блок растрових функцій) 








