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Aspekty projektu generatora zobrazowania
w symulatorze matej jednostki ptywajace]

Tomasz Leszczynski

Symulator matej jednostki ptywajacej, tworzony w Akademii Marynarki Wojennej

w Instytucie Elektroniki i Elektrotechniki Okretowej, ma za zadanie symulowanie
warunkow z jakimi bedzie magt sie spotkaé mtody Zeglarz podczas szkolenia na
rzeczywistym akwenie (jeziorze lub morzu), przeprowadzanego na matej jednost-
ce ptywajacej np. Zzagléwce klasy ,,Optymist”.

lementem symulatora matej jednostki ptywajacej od-

powiadajacym za tworzenie aktualnego zobrazowania,
jakie powinien widzie¢ ¢wiczacy, jest generator zobra-
zowania znajdujacym si¢ w module generacji zobrazo-
wania symulatora.

Przeznaczenie generatora zobrazowania

Zadaniem generatora zobrazowania jest tworzenie wi-
docznego obrazu z perspektywy ¢wiczacego w kieru-
nku ekranu. Realizowaé to bedzie na podstawie otrzy-
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manych z modutu sterowania i obstugi nastepujacych

danych:

e polozenie srodka malej jednostki plywajacej w ukla-
dzie wspotrzednych symulatora,

e chwilowy kurs matej jednostki ptywajacej,

e chwilowe wychylenie wzgledem osi matej jednostki
plywajacej na burte,

o chwilowe potozenie szkolonego w matej jednostce ply-
wajacej (potozenie ,kamery”).

Generator ma wykonywaé nast¢pujace zadania dla
wspomozenia dziatania calego symulatora:

e stworzenie obszaru pracy na podstawie plikow konfi-
guracyjnych (stworzonych przez specjalny program
narz¢dziowy),

e selekcja danych do generacji zobrazowania,

e generowanie obrazu na podstawie wyselekcjonowa-
nych danych.

Mgr inz. Tomasz Leszczyviski jest pracownikiem Insty-
tutu Elektroniki i Elektrotechniki Okretowej Akademii Ma-
rynarki Wojenneyj.

Sposob dziatania

W czasie pracy generator zobrazowania bedzie realizowat

nast¢pujace funkgcje:

e przechowywanie plikéw konfiguracyjnych ze scena-
riuszami,

e wybieranie danych niezbednych do generowania ob-
razu,

e wySwietlenie na ekranie monitora obrazu na podsta-
wie wyselekcjonowanych danych.

Na ekranie projektora zobrazowania beda mogty byc
generowane nast¢pujace elementy utworzone przez ge-
nerator:

e powierzchnia wody,

e zarys i ksztalt linii brzegowe;j,

e state i ruchome elementy hydrotechniczne,

e widok dziobu kadtuba jednostki ptywajacej oraz nie-
zbednych przyrzadéw nawigacyjnych.

Zarys linii brzegowej, a szczegoOlnie opis terenu w nie-
ktoérych przypadkach, beda mogly by¢ elementami prze-
strzennymi.

Mozliwy osta-
teczny widok na
ekranie symula-
tora:

Testowy ob-
raz wygenero-
wany przez ak-
tualna wersje
generatora zo-
brazowania sy-
mulatora malej
jednostki ptywa-
jacej:

Obecna faza tworzenia symulatora: Poziom I - nauka
zeglowania — poziom nauki wstepnej, w czasie ktorej
przyszly zeglarz ¢wiczy na wirtualnym akwenie zamknie-
tym.
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Generator ma nastepujace dane potrzebne do stworze-
nia podgladu obszaru dla prowadzacego ¢wiczenie:
e zarys ladu,
e obszary wody plytkiej (w tym takze mielizny), obsza-
ry wody glebokie;j,
e definicja zaglowki,
- o definicje prostych obiektéw nawodnych.
Powyzsze dane s3 potrzebne z uwagi na koniecznosé
wykrywania kolizji z brzegiem, obiektami nawodnymi
oraz wejScia na wode plytka.

Plik konfiguracyjny dla generatora

Informacje potrzebne do wygenerowania powyzszego
obrazu przechowywane s3 w plikach konfiguracyjnych.
Plik ten jest tworzony na potrzeby generatora progra-
mem narzedziowym dost¢pnym w module sterowania
i obstugi. Przyktadowy jego wyglad moze by¢ nastepuja-
cy (czes¢ znakowa pliku):
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- woda.

co odpowiada nastepujacemu ksztalttowi akwenu:

Obszar jest definiowany jako tablica opisujaca kombi-
nacjg symboli (aktualnie trzech) ksztatt akwenu, na kto-
rym bedzie przeprowadzane ¢wiczenie.

Znaczenie symboli: {*} lad otaczajacy; {-} akwen;
{+) wyspa.

W przypadku otoczenia jak i wysp w tej fazie tworze-
nia generatora pomijamy obiekty wystepujace na nich
i szczegotowiej przedstawiajace pokrycie terenu — na
tym etapie wyst¢puja tylko tekstury pokrywajace odpo-
wiednie fragmenty ladu.
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Oprocz powyzszych danych w pliku konfiguracyjnym
wystepuja linie w nastepujacym formacie (czesé teksto-
wa pliku), opisujace obiekty state i ruchome.

e Struktura rekordu obiektu ruchomego:
Roijxykvnazwa_obiektu
Np.: RJ-001 2 2 500 400 45 3 optimist

e Struktura rekordu obiektu statego:
Soijxydsrnazwa_obiektu
Np.: SBO2 2 3 100 700 100 200 123 bojal

gdzie:

o — identyfikator obiektu (00 - obiekt symulatora —
dane poczatkowe),

i, j—wspotrzedne komoérki, w ktorej znajduje sie obiekt
z identyfikatorem o,

X, y — potozenie obiektu wewnatrz komorki o indek
sie (i, j),

k — kurs obiektu ruchomego,

v — predkosc¢ obiektu ruchomego,

d — szeroko$¢ obiektu statego,

8§ — szeroko$¢ obiektu statego,

r— obrot wzgledem polozenia bazowego (w stop-
niach),

nazwa_obiektu — nazwa obiektu, wyr6znik przy po-

braniu obiektu z zasobow.

Oprocztakiego zbioru konfiguracyjnego system po-
trzebuje nastepujacych zbioréw danych:

e plik inicjacyjny symulatora — zawierajacy nazwe sce-
nariusza oraz potozenie danych,

e plik definicji komérek akwenu — okreslajacy wzajemne
polozenie réznych typéw obszaréw potrzebnych do
stworzenia pliku opisowego akwenu — wstepnie ogra-
niczone do wzajemnego polozenia wody oraz ladu;

e plik opisowy akwenu — szczegélowy opis kazdej ko- -
morki akwenu, opis szczeg6towy kazdego pola — wy-
kaz figur zdefiniowanych do wyswietlenia w danym
polu (o wspoétrzednych znormalizowanych).

Struktury danych generowane
przez generator

W wyniku procesu generacji zobrazowania zostaja stworzo-
ne struktury potrzebne do dalszej pracy generatora w trak-
cie generowania zobrazowania. Tymi strukturami sa:

e siatka zobrazowania (wyglada podobnie jak typowa
macierz) — zawiera informacje o poszczegélnych ele-
mentach w poszczegblnych komorkach zobrazowania
(wystepowaniu komoérek ,pustych”, komérek dzielo-
nych, pelnych) i ich skrécony opis;

e lista elementéw przestrzennych — wszystkie pozosta-
te elementy zdefiniowane dla zobrazowania (tworzo-
ne po wygenerowaniu akwenu);

e siatka elementow w zakresie widocznosci — fragment
siatki zobrazowania zawierajacy informacje o wszyst-
kich elementach zawierajacych si¢ w obszarze wydzie-
lonym przez ptaszczyzny przechodzace przez boki
ekranu zobrazowania.
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Sposdéh wyboru elementow
do dalszej obrobki

- siatka elementow

w zakresie widocznosci

Punktem wyjScia do stworzenia tej struktury s3 indeksy
(i, j) komorki, w ktorej znajduje si¢ obiekt. Wedlug
kursu okreSla sie liste tzw. Srodkowych elemen-
tow poszczegélnych linii w polu widzenia ekranu.
Elementy sa pobierane liniami od linii zawierajacej
obiekt.

Analiza moze by¢ prowadzona wierszami lub kolumna--

mi, zaleznie od aktualnego kursu obiektu:
e wierszami — jesli kurs jest w zakresie <0° - 45°>,<135°

- 225° lub <315° - 360°);

o kolumnami— jesli kurs jest w zakresie (45° - 135°) lub

(225° - 315°).

Zmiana kierunku analizy nastepuje w momencie
przejscia z jednego do drugiego zakresu i na odwrot.
Jest to mozliwe do zastosowania, z uwagi na to, ze kat
widzenia na ekranie jest zdecydowanie mniejszy od 90°
i wynosi okoto 55°. Kazda zmiana kursu powoduje
aktualizacje elementéw tej struktury. Jest to spraw-
dzenie czy kolejna komérka w wierszu moze by¢
dotaczona do siatki elementéw w zakresie widocznosci,
po stronie przeciwnej, czy komoérke mozna wyklu-
czvé.

Wyjscie obiektu z danej komoérki powoduje aktualiza-
cje komorek zawartych w siatce elementow w zakresie
widocznoSci.

Srodowisko programowe

Generator zobrazowania jest tworzony na platformie sys-
temu operacyjnego Windows NT (aktualnie wersja 2000)
z wykorzystaniem biblioteki graficzne Direct3D wcho-
dzacej w sklad pakietu DirectX 8.1. Programem narz¢-
dziowym do tworzenia aplikacji jest Visual C++.

Podsumowanie

Zastosowanie generatora w symulatorze matej jednost-

ki ptywajacej dla generowanego srodowiska umozliwito

zaobserwowanie we wstepnej fazie realizacji symulatora

nast¢pujacych zalet takiego rozwiazania:

e latwe modyfikowanie generowanego obrazu akwenu
poprzez system plikow konfiguracyjnych,

e wykrywanie kolizji (przy poruszaniu si¢ w plaszczyz-
nie wody),

e generowanie obrazu dynamicznego,

e optymalizacja obliczefi — ograniczenie si¢ do prostych
operacji matematycznych.
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