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1 Johdanto

Ohjelman tarkoituksena on luoda voimakas syvyysvaikutelma. Ohjelma pyrkii
mallintamaan kameran ominaisuuksia, tdrkeimpind zoomaus ja tarkennus.
Kameraa voi liikutella maastossa néppadimistén ja hiiren avulla. Syvyys-
vaikutelmaa lisdtddn sumun avulla.

2 Ohjelma

Ohjelma ajetaan komennolla ./camera. Parametreja ei tarvita. Kayttoliit-
tymé toimii ndppaimistolla ja hiirelld. Taulukossa 1 on listattu ohjelmassa
kiytettaviat ndppainkomennot.

Nappédin | Toiminto

zoomaa sisddn (fov)
zoomaa ulos (fov)
contra-zoom lihemmas
contra-zoom kauemmas
tarkenna kauemmas (focus)
tarkenna lahemmas (focus)
kiddnna kameraa ylos
kiddnni kameraa alas
kidinni kameraa vasemmalle
kidannéd kameraa oikealle
liikuta kameraa eteenpiin
liikuta kameraa taaksepiin
liikuta kameraa vasemmalle
liikuta kameraa oikealle
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Taulukko 1: Nappainkomennot

Hiirelld on kaksi toimintoa: vasen nappi pohjassa vetdmalld voidaan kdan-
tdad kameraa. Hiiren oikealla napilla avataan menu, josta voi vaihtaa ren-
der6innin asetuksia. Eri efektit voi kytkea péadlle tai pois ja ndin sddtda myos
ohjelman nopeutta. Taulukossa 2 on listattu menusta valittavat toiminnot.

Koska useiden iteraatioiden kiytto depth of field -efektissd on hidasta,
kannattaa kameraa liikutellessa kiyttdd pienempéd asetusta (esim 2 iter-
aatiota) kunnes sopiva katselusuunta ja sijainti on 16ydetty. Lopuksi kuvaa
tarkemmin katseltaessa voidaan maisema render6idi useammalla iteraatiolla.

Koska contra zoomissa myo6s kamera liikkuu, on kivelymoodi hyvi kytkeé
pois ennen manuaalista contra zoomin kiyttod, jotta se toimisi oikein.



Valinta Selitys

Normal Ei depth-of-field -efektié (focus)

Depth of field Asettaa depth-of-field -efektin péaille

Depth of field Contra Asettaa depth-of-field-contra -efektin péille
Depth of field passes Valitaan dof-efektin iteraatioiden lukuméaara
Enable / Disable focus point | Focus-etiisyyden ilmaiseva pallo paélle / pois
Enable / Disable fog Kytketadn sumu-efekti paélle / pois

Enable / Disable walk mode | Kytketdén kivelymoodi péélle / pois

Taulukko 2: Right-click menu

3  Ymparisto

Ohjelmointiympéristona on Sgi O2 ja glut3.7. Ohjelma kaddntyy myds muil-

la alustoilla, joille glut3.7 tai freeglut on asennettu. Ohjelma kiyttaa kurssin

tarjoamaa readtex-kirjastoa, joka kddnnetdin samalla muun lihdekoodin kanssa.
Ohjelman lahdekoodi on saatavilla osoitteessa http://iki.fi/baka/camera/.

Paketti puretaan ja ohjelma kiannetdén seuraavilla komennoilla:

’» gunzip camera.tar.gz
% tar -xvf camera.tar
% cd camera

% gmake

4 Algoritmit

Tarkein ja ndkyvin algoritmi ohjelmassa on depth-of-field -efektin tuotta-
va algoritmi. Syvyystarkkuuden esittdminen polygonimallin kanssa on on-
gelmallista, silld kuva koostuu oleellisesti terdvistd kolmioista. Depth-of-field
algoritmin tulisi sdilyttaa tietylld etdisyydelld olevat objektit tarkkoina ja su-
mentaa muilla etidisyyksilla olevia objekteja. Taméa voidaan toteuttaa yhdis-
tdmalla useampi kuva, joissa polttopisteen etiisyydelld olevat objektit ovat
samassa kohdassa ruutua ja muilla etdisyyksilla olevia objekteja on poikkeutet-
tu hieman. Perinteinen tapa tidmén toteuttamiseen on liikuttaa katselukul-
maa alikuvakohtaisesti.

Algoritmin pohja loytyi OpenGL Programming Guiden sivuilta 483-485,
mutta joitakin optimointeja oli mahdollista tehdd. Algoritmista poistettiin
accumulation bufferin nollaus alussa ja korvattiin ensimmaéiseen glAccum()-
kutsuun parametrin GL_ACCUM tilalle GL_LOAD, jolloin erillistd puskurin nol-
lausta ei tarvita. Accumulation buffer on ohjelman hitain osa, joten yhdenkin



kutsun poistuminen auttaa paljon. Algoritmia muokattiin my&s tukemaan it-
eraatioiden méirin vaihtoa ajon aikana.

Ohjelmassa kokeiltiin my6s vaihtoehtoista depth-of-field -efektin toteu-
tustapaa kayttdmalla contra zoomia. Katselukulman poikkeuttamisen sijaan
contra zoom -menetelméssa litkutetaan kameraa ja zoomataan samaan aikaan.
Taméa tehdddn siten, ettd tietylld etdisyydelld oleva objekti pidetddn ru-
udulla samankokoisena muiden objektien liikkuessa kohti keskustaa tai pois-
péin siitd. Alfred Hitchcock kiytti menetelmaé elokuvassaan Vertigo, ja sen
myota contra zoom tunnetaan my6s Hitchcock-zoomina tai Vertigo-efektina.
Kaavan contra zoomille voi johtaa helposti perus-trigonometriasta. Depth-
of-field:id varten piirretdsin kuva muutamalla toisistaan vahin poikkeavalla
contra zoom asetuksella ja kuvat lasketaan yhteen. T&ll6in kuvan tarkennus-
pisteessi sijaitsevat objektit piirtyvit normaalisti muilla etdisyyksilla olevien
objektien sumentuessa.

Puiden lajittelu ja blendaus tehtiin aiempien harjoituskierrosten perus-
teella. Puut piirretddn aina samansuuntaisesti, ja niitd kidnnetdaian 180 astet-
ta, mikéili kamera litkkkuu puun toiselle puolelle. Tdmén ansiosta voitiin ottaa
display listat kiytt66n myos puiden piirtoon.

Kumpuileva maasto tuotetaan yksinkertaisesti sin- ja cos-funktioiden yhdis-
telméné. Tiedostossa land.c on funktio land_height (x,z), joka laskee yk-
sittdisen pisteen korkeuden. Maastolle asetetaan ohjelman alussa halutut ra-
jat leveydelle, pituudelle ja korkeudelle. Tdmaén jialkeen luodaan mesh, otta-
malla sampleja maaston korkeudesta n*n ruudukolla (oletus 10*10 samplea).
My6s maaston renderdinnissd kiytetddn display listaa. Télla tavalla kamer-
an liikkkuminen maaston mukaan on yksinkertaista, funktio palauttaa tarkan
arvon maan korkeudelle, eiké tarvitse selata itse meshii.

Taivaan heikko sinisyys sumun takaa tehtiin piirtdmaélla kameran maksimi-
korkeuden ylépuolelle sininen polygoni, joka ulottuu leikkausetaisyyden ulkop-
uolelle.

5 Maailman kuvaus

Maalle ja puille ei kiytetd valaistusta, vaan pelkkdd teksturointia. Taivas
piirretdan myos ilman valaistusta, jotta viritys olisi tasaisen sininen. Kaikki
muut objektit valaistaan yhdelld suuntavalolla.
Sumun, taivaan ja maaston véiritys valittiin kokeilemalla useita kirkkaus-
vaihtoehtoja, jotta maisemasta saataisiin mahdollisimman realistinen.
Objektit ovat display listoja tai glutin perusobjekteja.



6 Koodi

Taulukossa 3 on listattu ohjelman ldhdekooditiedostot ja niiden kuvaukset.
Muut palautuspakettiin kuuluvat tiedostot on listattu taulukossa 4.

Tiedosto Kuvaus

src/main.c Piadohjelma, sisiltdd renderdinnin ja kiyttoliittymén
src/const.h Vakioita

src/focus.c Frustum- ja perspektiiviprojektioiden asettaminen
src/focus.h Otsikkotiedosto (jitter-arvot)

src/land.c Maaston luominen ja renderdinti

src/land.h Otsikkotiedosto

src/utils.c Lineaarialgebraa ja muita yleisid funktioita
src/utils.h Otsikkotiedosto (makroja)

src/readtex.c | Kurssin tarjoama kirjasto tekstuurien kisittelylle
src/readtex.h | Otsikkotiedosto

Taulukko 3: Lahdekooditiedostot

Tiedosto Kuvaus
README. TXT Tiedostolistaus ja ohjeiden tiivistelmé&
Makefile Projektin makefile, kidnna ajamalla gmake

data/grass_tex.rgb | Nurmikon tekstuuri (rgb)
data/tree_tex.rgb | Puiden tekstuuri (rgba)
docs/raportti.tex | Raportti (LaTex)
docs/raportti.ps Raportti (Postscript)
docs/raportti.pdf | Raportti (PDF)

Taulukko 4: Lahdekooditiedostot

7 Kommentteja kurssista

7.1 Petri Kalsi

Harjoitustyon aihevalikoima oli riittdvan laaja, kiinnostavia aiheita oli useita.
Ryhmén koko on mielestini sopiva, useamman jisenen ryhméssd yhteyden-
pito tuottaa enemmén tyoté, ja ylimairiisesti jisenesti saatava etu on lihes
mitatonta.

Pikkuharjoitusten aihepiirit oli hyvin valittu, eikd yhtdén kierrosta joutunut
vaantadméin ennalta-arvaamattoman pitkdan. Ensimmaiset kierrokset tulivat



valmiiksi alle kymmenesséd tunnissa, viimeiseen meni hieman yli kymmenen
tuntia. Harjoitukset olisivat toisaalta voineet olla paremmin toisiinsa sidottu,
niin ettd jokaisella kierroksella lisdttiisiin selvemmin aiemmin toteutettuun
koodiin uusia ominaisuuksia.

Suurin negatiivinen asia kurssilla oli kisittdmé&ton hitaus tehtdvien ar-
vostelussa; on tdysin mahdotonta oppia omista virheistdén, jos harjoitusten
palaute tulee vasta viimeisen kierroksen deadlinen jilkeen.

7.2 Miro Lahdenmaki

Kiinnostavia aiheita oli harjoitustyohdn tarjolla hyvin. Harjoitustyota pystyi
tekeméadn kitevisti myos kotikoneella, miké on aina positiivista. Olisi ollut ki-
innostavampi tehda harjoituksia suoraan uudemmalle raudalle. Nyt ohjelman
joutui tekemain kiyttden menetelmid, jotka eivit ole kiithdytettyja nykyrau-
dalla. Téaten ty6 tuntuu menevin osittain hukkaan.

Ilman aiempaa kokemusta grafiikkaohjelmoinnista ensimmaisiin harkkoi-
hin meni huomattavan paljon aikaa. Loppuihinkin harjoituksiin kului run-
saasti aikaa, eikd aika meinannut riittdd muiden kurssien téiden rinnalla.
Sindnsé harjoitukset olivat kylld hyvia ja kattoivat laajan alueen.

Olen samaa mielté siitd, ettd tehtdvien arvostelun hitaus tekee omista
virheistdan oppimisen hyvin vaikeaksi.



