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ASPEKTY PROJEKTU
GENERATORA ZOBRAZOWANIA
W SYMULATORZE MALEJ JEDNOSTKI PEYWAJACE)

W pracy zostaly przedstawione zafozenia projektu silnika zobrazowaniq,
uzyty sposob tworzenia danych, proponowany sposob dziatania ora
wstepnq ocene zastosowanego rozwiqzania dla Symulatora Matej Jednost-
ki Pywajqce;j.

THE ASPECTS OF THE DISPLAY ENGINE DESIGN
FOR THE SMALL SAILBOAT SIMULATOR

In this paper are described the assumption of the display engine design,

used way of data creating, proposed way of work and the introductory
appreciation of used solution.

1. WPROWADZENIE

- Symulator Matej Jednostki Plywajacej jest tworzony w Akademii Marynarki Wojennej

w Instytucie Elektroniki i Elektrotechniki Okretowej. Bedzie on mial za zadanie symulowanie
warunkéw z jakimi bedzie mogt si¢ spotka¢ miody zeglarz podczas szkolenia na
rzeczywistym akwenie, w zaleznosci od potrzeb: jeziorze lub morzu, podczas szkolenia
przeprowadzanego na zagléwce np. klasy ,,Optymist”.

Elementem symulatora odpowiadajacym za tworzenie aktualnego zobrazowania, jakie
powinien widzie¢ éwiczacy, jest generator zobrazowania. Generator zobrazowania znajduje
si¢ w Module generacji zobrazowania symulatora.

Projektor
obrazu Platforma
zaglowki
Modut Modut sterowania
generacji K : i obstugi
zobrazowania
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2. PRZEZNACZENIE GENERATORA ZOBRAZOWANIA

Generator ma za zadanie utworzenie widocznego obrazu z perspektywy ¢wiczacego w kie- |
runku ekranu. Realizowaé to bedzie na podstawie otrzymanych danych z Modulu sterowania
i obstugi: |
. polozenie $rodka zaglowki w ukiadzie wspotrzednych symulatora, 1
. chwilowy kurs zaglowki, |
. chwilowe wychylenie wzgledem osi zaglowki na burtg; |
. chwilowe potozZenie szkolonego w zaglowce (potozenie , kamery™).
Ma wykonywaé nastgpujace zadania dla wspomozenia dzialania catego symulatora:
. stworzenie obszaru pracy na podstawie pliku konfiguracyjnego (stworzonego przez
specjalny program narz¢dziowy);
- selekcja danych dla generacji zobrazowania;
- generowanie obrazu na podstawie wyselekcjonowanych danych.

3. SPOSOB DZIALANIA

Zalozenia dla generatora s nastgpujace:
- akwen otacza dookota lad co najmniej z dwéch sasiednich stron;
- akwen nie moze byé rozdzielony na czesci - dzialamy wtedy w akwenie, w ktorym
znajduje si¢ poczatkowo obiekt symulatora. o
Na ekranie projektora zobrazowania beda mogly by¢ generowane nastepujace elementy utwo-
TZ0ne przez generator: '
- tafla wody;
- zarys linii brzegowej wraz z opisem ksztattu terenu —przedstawiajacg pokrycie terenu;
- elementy stafe i ruchome na powierzchni wody, marina;
- zagiel;
- zobrazowanie busoli wraz z kierunkiem wiatru.
Zarys linii brzegowej, a szczegdlnie opis terenu, beda mogly by¢ w niektorych przypadkach
elementami przestrzennymi. -
Mozliwy ostateczny widok na ekranie symulatora:

Obe . :
w 02?: faz:d tworzenia symulatora Poziom I: nauka zeglowania - poziom nauki wstepnej,
1€ ktorej przyszly zeglarz ¢wiczy na wirtualnym akwenie zamknigtym.
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Generator posiada nastgpujace dane potrzebne dla stworzenia podgladu obszaru dla prowa.
dzacego cwiczenie:

zarys ladu;

obszary wody ptytkiej /w tym takze mielizny/;
obszary wody gtebokiej;

definicja Zaglowki,

definicje prostych obiektow nawodnych;

Prowadzacy ¢wiczenie ma mozliwos¢ definiowania na wirtualnym akwenie potozenie za-
glowki, -okreslenia potozenia 1 ilosci przeszkéd (mielizny, boje, ptawy) w zaleznosci od po-

trzeb.

Powyzsze dane sg potrzebne z {jwagi na konieczno$¢ wykrywania kolizji z brzegiem, obiek-
tami nawodnymi oraz wej$cia na wode ptytka.

4. PLIK KONFIGURACYJNY DLA GENERATORA

Plik ten jest tworzony na potrzeby generatora programem narzg¢dziowym dostepnym w Mo-
dule sterowania i obstugi. Przykladowy jego wyglad moze by¢ nastepujacy:

¥ % * E I I * * | % *
I I 3 * | * * * * | k%
E I * * _ . . _ _ _ * | * *
* k| % . ~ . _ _ _ _ . * | * *
I = _ _ [ R - _ _ * *
* * - _ - + + _ _ _ . * *
* ok - _ . - . - E _ * | * *
* ok - N - - _ _ _ _ *x ok * * .
* % | ok _ - . _ * | % _ * x| * *
*  x * ok _ ¥ % | x % *x % | * *
E * * | % * * | % % * ¥ | * *
* x| % * | * ® k| ¥ % * ok * *

co odpowiada nastgpujacemu ksztaltowi akwenu:

Obszar jest definiowany jako tablica opisujaca kombmach aktualnje trzech symboli ksztalt
akwenu, na ktorym bedzie przeprowadzane éwiczenie.
Znaczenie symboli:{*} ladu otaczajacego; {-} akwenu; {+} wyspa.
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W przypadku otoczenia jak 1 wysp w tej fazie tworzenia generatora pomijamy obiekty wyste- -
pujace na nich i szczegofowie] przedstawiajace pokrycie terenu — na tym etapie wystepuja
tylko tekstury pokrywajace odpowiednie fragmenty ladu. ‘

Oprocz powyzszych danych w pliku konfiguracyjnym wystepuja linie w nastgpujacym for-
macie:
00,iiijjj,xxx,Yyy,kkk,vvv,nazwa_obiektu
e
gdnoo - identyfikator obiektu do umieszczenia na wygenerowanym akwenie (00 —obiekt
symulatora - dane poczatkowe);
iii, jjj — numer wiersza i kolumny potozenia komorki, w ktorej obiekt sig znajduje;
1xx,yyy, — polozenie obiektu wewnatrz komorki o indeksie (iit, jjj);
kkk ~ poczatkowy kurs obiektu — tylko dla obiektéw ruchomych (dla pozostatych brak
wartosci danych);
vvv - poczatkowa predkosé obiektu — tylko dla obiektow ruchomych (dla pozostatych
brak wartoSci danych);
nazwa_obiektu — nazwa obiektu, wyrdznik przy pobraniu obiektu z zasobow.

Testowy obraz wygenerowany przez aktualna wersje generatora zobrazowania dla Symulatora
Malej Jednostki Ptywajacej: . )

J

Oprécz ta'kiego zbioru konfiguracyjnego system potrzebuje nastepujacych zbiordw danych:
- Plik konfiguracyjny symulatora — zawiera np. wielkosé pojedynczego pola;

Ph.k z informacjami o obszarach — definicja nazw wypelnien poszczegdlnych pol —

Opis bokow i wierzchotkéw pola — wstepnie ograniczone do wzajemnego polozenia

W9dy oraz ladu;

plik Opisowy obszaréw — opis szczegdlowy kazdego pola — wykaz figur

Na pod;deﬁ.mow?nych. d9 wySwietlenia w danym po}u (wspélrzedne znormalizowane).

do vy awie takich plikow danych tworzony jest plik opisowy typu *.rmp zawierajacy dane
Wietlenia:
Wierzchotki siatki otoczenia
Opis wielokatéw zobrazowania

A
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5. STRUKTURY DANYCH GENEROWANE PRZEZ GENERATOR

W wyniku procesu generacji zobrazowania zostajg stworzone struktury potrzebne do dalsz;
pracy generatora w trakcie generowania Zobrazowania.
Tymi stworzonymi strukturami sa: . S .
- siatka zobrazowania /wyglada podobnie jak typowa macierz/ - zawiera informacje
o poszczegdlnych ~elementach w  poszczegolnych komérkach  zobrazowaniy |
/wystepowaniu komorek ,,pustych”, komorek dzielonych, pelnych/ i ich skrdcony

opis; . :

- lista elementow przestrzennych — wszystkie pozostate elementy zdefiniowane dla zo- ¥
brazowania /tworzone po wygenerowaniu akwenu/; .

. siatka elementow w zakresie widocznosci — fragment siatki zobrazowania zawierajacy
informacje o wszystkich elementach zawierajacych si¢ w obszarze wydzielonym przez
plaszczyzny przechodzace przez boki ekranu zobrazowania; ‘

- drzewo BSP wyéwietlanych wielokatow otoczenia — powiazana z siatka zobrazowania
struktura porzadkujaca kolejnos¢ rysowania obiektéw sceny.

6. SPOSOB WYBORU ELEMENTOW DO DALSZEJ OBROBKI — SIATKA ELE
MENTOW W ZAKRESIE WIDOCZNOSCI

[ R W

Punktem wyjécia do stworzenia tej struktury indeksy (i, j) komorki, w ktorej znajduje si¢
obiekt. Okredla sie wg kursu liste tzw. srodkowych elementow poszczegélnych linii w polu
widzenia ekranu. Elementy sa pobierane liniami od linii zawierajacej obiekt.
Analiza moze byé prowadzona w dwojaki sposob: wierszami lub kolumnami. Zalezy to od
aktualnego kursu obiektu:

- wierszami — je§li kurs jest w zakresie <0° —45°>, <135°, 225°> lub <315¢, 360°);

- kolumnami — jesli kurs jest w zakresie (45°, 135°) lub (225°, 315°).
Zmiana kierunku analizy nastgpuje w momencie przejscia z jednego do drugiego zakresu in
odwrét. Jest to mozliwe do zastosowania, z uwagi na to, ze kat widzenia na ekranie jest zde-
cydowanie mniejszy od 90° i wynosi okoto 55°,
Kazda zmiana kursu powoduje aktualizacje elementow tej struktury. Jest to sprawdzenie, ¢z
kolejna komérka w wierszu moze by¢ dotaczona do siatki elementow w zakresie widoczno
éci. Po stronie przeciwnej sprawdzenie, czy komorke mozna wykluczy¢.
Wyijscie obiektu z danej komorki powoduje aktualizacjg komoérek zawartych w siatce ele
mentow w zakresie widocznosci.
Wiazac powyzsza strukture z drzewem BSP wielqkatow generowanej sceny zobrazowarit
uzyskujemy strukture umozliwiajaca efektywne poruszanie sig po danych wizualizacii po
przez whasciwo§¢ drzewa BSP — pomijanie obszaréw !2a nami”.
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' Zastog"t‘iwanie w projekcie generatora w symulatorze matej jednostki ptywajacej powyzszego .
su danych dla generowanego Srodowiska umozliwilo zaobserwowanie we wstepnej fazie
realizicji symulatora nastepujacych zalet takiego rozwiazania: . :
i jepsza  optymalizacja obliczen - ograniczenie si¢ do prostych operagji
% matematycznych,
-4, hatwe wykrywanie kolizji — poruszanie sie'po plaszczyznie wody;
| utatwione modyfikowanie. generowanego grodowiska: ~ system konfiguracyjnych

1 opi

- % plikow opisowy. -
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