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Altalanos attekintés

A vizualizacié alapvetd problémaja a sebesség!
Lassu programokat senki sem szereti.

Két 6sszetevdje:
1. Medfelel6 végrehajté hardver: minden szoftvernek megvan a
minimum és a javasolt igénye
2. Megfelel6é implementacio:
Gyakori probléma, hogy a hardverileg elégséges gépen is lassu a
vizualizacio
Oka: a nem hatékony megvalésitas. Lassu algoritmusok.
A CPU és GPU megfelel6 kihasznalasa
Algoritmusok optimalizalasa

Emellett vannak kiegészit6 technikak
a mai négyteljesitményli CPU és GPU mellett is alkalmazni kell

Altalanos attekintés

Szamtalan optimalizacios lehetéség van
Sokszor ezek egyediek a szoftverre nézve

Sebesség alapu optimalizalas f6 szabalya:
csak azt kell kirajzolni, ami valéban is latszik
minimalizalni kell a felesleges fellilrajzolasokat.

A két dimenziés megjelenités eldnye:
sokkal egyszeriibb megoldasok, mint a haromdimenziésban

az alkalmazott technikak matematikailag konnyebben
érthetébbek.




Befoglalo objektum alapu
megjelenités

A két dimenzios (és a 3D is) jatékok tébbsegében
alkalmazott megoldas
befoglalé objektum segitségével redukaljak a kirajzolasi adatokat
Gyorsitanak algoritmusokat.

Mi az altalanos logika mogotte?
Barmely vizualizaciés feladatot célszer(i nagyobb egységekben
kezelni
Pl. Rajzolas, utk6zés vizsgalat, stb
A nagyobb egyseg jelentés gyorsulast eredményez



Befoglalo objektum alapu Befoglalo objektum alapu
megjelenités megjelenités

Befoglal6 objektumok technikaja:
Minden objektumnak meg kell hatarozni (vagy megadni) az 6t
minimalisan befoglald entitast
legegyszeriibb esetben téglalap, vagy kor,
bonyolultabb esetben pedig poligonnal szokas megadni

A gyakorlatban leginkabb a befoglal6 téglalapot, azaz mas néven a
befoglalé dobozt szoktak alkalmazni.
Bounding Box

Az algoritmus logikaja:
Az objektumok megjelenitése soran:
minden kirajzolasi fazis el6tt megvizsgaljuk, hogy az adott objektum
befoglalé doboza benne van-e a képerny6 tartomanyaban
{0-szélesség, 0-magassag} — 2D Kamera frustum




Befoglalo objektum alapu
megjelenités

Minimalis befoglalo doboz

Befoglal6 doboz jellemz6i:
torekednek arra, hogy a legjobban illeszkedét allapitsak, vagy
adjak meg.
Altalaban a Sprite betéltésekor hatarozzak meg
Oka: elkertljék az olyan hibas szamitasokat, mint példaul a
kdvetkez6t:
Példa:
a BB tartalmaz jobb oldalt néhany atlatszo pixelt.
> Az objektum ugy helyezkedik, hogy csak ezek a pixelek légnak be a
képernydbe.
Ekkor az objektum megjelenitésre fog kerllni annak ellenére, hogy
nem latszik beléle semmi.

Atmegy a grafikus API csévezetékén, transzforméalédik, azaz
er6forrast hasznal

A doboz altalaban megegyezik a kép szélességével és magassagaval



Befoglalo objektum alapu
megjelenités

Miért pont doboz vagy kér?
Mert nagyon egyszeri elemek
A veluk valé késébbi szamolasok:
egyszerilek, kis szamitasigénylek
PI. Gtkdzésvizsgalat, forgatas, eltolas, stb
Bar nem kozelitik jol az objektumot, mégis hatékonyak
és jol alkalmazhatdk a gyakorlatban.

Példa BB osztaly

/Il 2D Axis Aligned Bounding Box

class CBoundingBox2D {
CVector2 minpoint;
CVector2 maxpoint;
CVector2 bbPoints[4];
float boxHalfWidth;
float boxHalfHeight;
matrix4x4f tMatrix;
public:

h

/I Box minpoint
/I Box maxpoint
/I bounding box points
/I box half width
/I box half height
/[ Transformation matrix




Példa BB osztaly jellemzéi

Két dimenzioban egy befoglalé dobozt 4 ponttal lehet
megadni,
A doboz 4 sarka

A késbbbi szamitasok gyorsitasa érdekeben:
célszer( tarolni a képernyd koordinata rendszeréhez
viszonyitott minimum, illetve maximum pontjat.

ez a bal fels6 és jobb alsé pontot jelenti altalaban
Célszer( tarolni a fél szélesség, fél magassag értékeket is

Befoglalo doboz jellemzoi

Az objektum mozgatasa (eltolas, forgatas, nyujtas)
soran a doboz koordinatajat szintén transzformalni kell.
Ehhez nyujt segitséget az osztalyban a matrix adattag.

A szamitas ideje:

Minden frame-ben megtérténik, minden objektumra
2. Igény esetén: a BB pontjait akkor szamitjuk ki, amikor a
program hasznalni fogja azt
pl. Utkdzésvizsgalat, képernyd vagas, stb,
Probléma: ha tébb helyen kell hasznalni, a tdbbszéri kiszamitashoz
tébb eréforrasra van sziikség.




BB alapu megjelenités

Annak eldontése, hogy az objektum megjelenitheté-e vagy sem:

if (bb->maxpoint.x < 0 || bb->minpoint.x > screen_width ||
bb->minpoint.y > screen_height || bb->maxpoint.y < 0)
{

return false;




Befoglalo doboz jellemzoéi

Az objektumok forgatasa soran a dobozt is forgatni kell
A sarkokat manualisan transzformalni kell

Ez alapjan két csoport:

Axis-Aligned Bounding Boxes (AABB):

olyan téglatest (2d-ben téglalap), amelynek minden éle egy
koordinatatengellyel parhuzamos.

Oriented Bounding Box (OBB):
olyan téglatest, amely az objektum forgatasaval egydtt fordul.

AABB és OBB




Befoglalo doboz a gyakorlatban

A gyakorlatban az AABB megvaldsitasa sokkal
egyszeribb, mint az OBB esetében.

Lényegesen konnyebb AABB esetében:
az utkdzeésvizsgalat,
a dobozok atfedésének kiszamitasa,
a képernydvel valé vagas kiszamitasa,
egyéb szamitasok
Negativum:
minden forgataskor Ujra kell szamolni a doboz pontijait
igy elforgataskor a pontossaga romlik

Befoglalo doboz a gyakorlatban

Az AABB pontijainak Ujraszamolasa harom Iépésen:
forgatas esetén transzformaljuk a doboz pontjait,
megkeressuk a minimalis és a maximalis pontokat,
majd a pontok alapjan létrehozzuk az Uj dobozt

Az OBB esetében:

a fenti pontok kézul elegendd csak az elsd lépést végrehaijtani.
A nehézség abban rejlik, amikor meg kell allapitani, hogy két
doboz atfedi-e egymast.

Matematikailag komplexebb

Az alkalmazott megoldas mindig a készitendé szoftver

igényeitdl fligg.

Legtobb esetben az AABB béven elegendé.




Befoglalo doboz forgatasa
(AABB)

Algoritmus:

Forgatas soran a doboz négy sarkat forgatjuk el
Forgatas utan ismét meghatarozzuk a dobozt.

for (unsigned inti = 0; i < 4; i++){
CVector2 point(bbPoints][i].x,bbPoints[i].y); // setup points as a vector
m_mTransformationMatrix.rotate_x(&point, angle); // rotate BB vector
bbPoints[i].x = point.x;
bbPoints[i].y = point.y;

}

searchMinMax(); /I Search min and max points

setUpBBPoints(); /I setup AABB box

A rotate_x fliggvény az x tengely mentén forgatja el a pontokat

Befoglalo doboz forgatasa
(AABB)

void searchMinMax() {
CVector2 min = CVector2(bbPoints[0].x, bbPoints[0].y);
CVector2 max = CVector2(bbPoints[0].x, bbPoints[0].y);

for (unsigned inti = 0; i < 4; i++) // loop the 4 points
{
if (bbPoints[i].x < min.x){
min.x = bbPoints[i].x;

}

if (bbPoints[i].y < min.y)X
min.y = bbPoints]i].y;
}



Befoglalo doboz forgatasa
(AABB)

if (bbPoints][i].x > max.x){
max.x = bbPoints[i].x;
}
if (bbPoints]i].y > max.y){
max.y = bbPoints[i].y;
}
}
minpoint = min;
maxpoint = max;

Befoglalo doboz forgatasa
(AABB)

void setUpBBPoints(){
/I 1. pont
bbPoints[0].x = minpoint.x;
bbPoints[0].y = minpoint.y;
/I 2. pont
bbPoints[1].x = maxpoint.x;
bbPoints[1].y = minpoint.y;
/I 3. pont
bbPoints[2].x = maxpoint.x;
bbPoints[2].y = maxpoint.y;
/I 4. pont
bbPoints[3].x = minpoint.x;
bbPoints[3].y = maxpoint.y;



Utkozésvizsgalat

A jatékprogramok elengedhetetlen eleme az objektumok
egymassal valé interakciodja
annak a vizsgalata, hogy két objektum mikor tkézik egymasnak,
mikor érintkeznek.
Nem csak a jatékok vilagara jellemz6:
ugyanezen elveket alkalmazzuk akkor is, amikor példaul az
egeret egy mentelem felé helyezziik.
Természetesen a szamitogépes jatékokban ennek
dominans szerepe van

a jatékélmény ezen interakciok hatasara alakul ki
Pl. egy akcidjatékban a lI6vedék eltalalja az ellenséget



2D utkozésdetektalas a grafikus
motorban

2D utkozésvizsgalat a gyakorlatban

Az utkozésvizsgalat Iényege: Utkozések érzékelésének ideje:
valahogyan algoritmikusan érzékelni kell, hogy két vagy objektumok és a befoglalé dobozanak Uj pozicidba valo

tobb objektum két dimenzids képe atfedi egymast. mozgatas elott .
Kulénben az objektum beleldg a ,falba”, 6sszeragadhatnak

A ‘_’alés mkézéswzs, éla,t: azt je!epti, h_()gy egy . ; Minden objektumot minden objektummal meg kell vizsgalni.
objektum egy pixele atfedi egy masik objektum pixelét. . .
Algoritmus:

Ennek erzékelése szamitasigényes! Mozgatas soran ki kell szamolni az objektum és az 6 befoglald
A jatékfejleszték igy hamisitanak: dobozanak Uj pozicidjat.
valamilyen objektumba probaljak meg befoglalni a mozgatott Az Utkdzésvizsgalatot erre az Uj értékekre kell végrehajtani.
elemeket Amennyiben nem utkézik ugy felveheti az uj pozicidt,
Befoglal6 doboz, kor, poligon, stb kilénben pedig el kell dénteni mi legyen az objektummal
és erre elvégezni az Utkdzések vizsgalatat igy redukalva a pl. megall, felrobban, stb
szamitasigényt.




2D utkozésdetektalas a grafikus
motorban

Célszerii két vektort is alkalmazni

1. vektor az Uj poziciénak
2. vektor a réginek.

Ugyanis ha megall az objektum, ugy régi értéket kell
meghagyni

2D iitkozésdetektalas altalanosan

void checkCollisions() {
/I check other sprite's collisions
spriteManager.resetCollisionsToCheck();
/I check each sprite against other sprite objects.
for (Sprite spriteA : sprittManager.getCollisionsToCheck()) {
for (Sprite spriteB : spriteManager.getAllSprites()) {
if (handleCollision(spriteA, spriteB)) {
/I The break helps optimize the collisions
/I The break statement means one object only hits another
break;
}
}
}




Befoglalo doboz alapu litkozésvizsgalat

Az évek soran tobb kilonféle Gtkdzésvizsgalati technika
alakult ki:
pl. Separate Axis Theorem
Legnépszerilibb és egyszer(ibb a befoglaldé doboz alapu
technika
Altalanosan: rectangular collision detection
Lényege:
Az elv azonos az objektumok képernyén valé megjelenitésének
vizsgalataval.

Amikor két objektum befoglalé doboza (vagy esetleg kore) atfedi
egymast, az objektumok Utkdznek.




Befoglalo doboz alapu litkozésvizsgalat

A befoglalé dobozok atfedésébdl egyértelmien
meghatarozhato az utkozeés ténye.

Egy lehetséges algoritmus

A gyors ellendrzés miatt célszer(i azt érzékelni mikor nincs Utk6zés
igy felesleges szamitasoktdl kiméljik meg a CPU-t

bool checkCollision(CBoundingBox2D* boxObj1, CBoundingBox2D* boxObj2){

if (boxObj1->GetMaxPoint()->x < boxObj2->GetMinPoint()->x ||
boxObj1->GetMinPoint()->x > boxObj2->GetMaxPoint()->x){
II' Nincs litkdzés
return false;
}
if (boxObj1->GetMaxPoint()->y < boxObj2->GetMinPoint()->y ||
boxObj1->GetMinPoint()->y > boxObj2->GetMaxPoint()->y){
IInincs utkozes
return false;
}
return true;

}




Befoglalo doboz alapu megoldas hibai

~Lyukas” objektumok litkozése:
objektumok atlatszé résszel

Ha valéjaban a lyukas részek fedik csak at egymast, ugy nem
torténik tényleges ltkdzés!
A hiba ellenére a jatékfejlesztés terliletén ez a megoldas
terjedt el leginkabb.
Oka:
az egyszeriisége és a redukalt szamitasigéeny

a legtobb jaték esetében gyors mozgas kézben nem vesszik
észre, hogy ,nem is az objektum pixelével Utkoztlink”.

Példa ismert ,,hibakra”

A mai modern jatékok menurendszere
pl. BorderLands - Unreal Engine, Crysis sorozat, stb
Szinte minden jaték esetében
Erzékelés:
Egy nem szabalyos, példaul rombusz alaku gomb kivalasztasa

Az als6, nem valos teriletére mozditva az egeret a felhasznaléi
interakcié megtorténik (a gomb kivilagit).



Borderlands - Menii
I
OPTIONS MENU b

1 Mouse / Keyboard

Gamepad
Audio/Video
Game Options

1
4
|
|

A hiba orvosolasa

Kialakult egy nagyon egyszer(, de kénnyen
megvaldsithatdé megoldas a gyakorlatban.

A befoglalé doboz méretét nem pixelre pontosan az
objektum képére szamoljak ki
Redukaljak annak méretét valamilyen értékkel.

object->width = <ACTUAL BITMAP WIDTH>;

object->height = <ACTUAL BITMAP HEIGHT>;
object->col_width = object->width * 0.80;

object->col_height = object->height * 0.80;
object->col_x_offset = (object->width - object->col_width) / 2;
object->col_y_offset = (object->height - object->col_height) / 2;



Pixel szintii iitkozésvizsgalat

Elnevezés: per-pixel collision detection

Valddi, pontos Utkdzésvizsgalat

Minden szoftver esetében a pixel alapu megoldas lenne
az idealis

Szamitasigénye nagy!

Emiatt azonban csak ott alkalmazzak, ahol erre
kimondottan igény van.




Pixel szintii Utkozésvizsgalat

Bal oldal: nincs utk6zés
Jobb oldal: valds Utkozés
Mivel a pixelek takarjak egymast, a befoglalé dobozok is
Ko6zépso:
a ,golyd” még nem hatolt be a kacsa ,testébe”, viszont a mintajat
tartalmazo téglalap alaku tartomanyba mar igen

A befoglal6é doboz vizsgalat mar Gtkdzést jelez!

Pixel szintii iitkozésvizsgalat

A helyes megoldas algoritmusa:
meg kell vizsgalni, hogy a két objektum teruletének vannak-e
egymast fedd pontjai.
Trivialis megoldas: a két objektum minden pixelét megvizsgaljuk
Szamitasigényes, sok ciklus
Q[MQM a befoglalé doboz alapjan.

Ha a két terllet nem érintkezik, a két objektumnak nem lehet egymast
fedd atlatszatlan pontja,

Ha egymasba I6g az objektumok doboza, meg kell vizsgalni a k6z6s
részt

Ehhez végig kell pasztazni annak pontjait
Ha talalunk legalabb egy olyan helyet, ahol mindkét objektum
atlatszatlan, akkor utkdztek.




Pixel szintti Utkozésvizsgalat Pixel szintui Uitkozésvizsgalat

Felhasznaljuk a befoglalé dobozok altal atfedett teriiletet
Csak ezen a terlleten belili pixeleket kell atvizsgalni

Az algoritmus:
Az algoritmusnak az ABW és ABH teruletet kell pixelenként
atvizsgalni
Addig mig nem talal mindkét objektum képi leképzésénél legalabb
egy darab nem atlatszé pixelt.

Mi okozza nagy szamitasi igényt?
A dupla ciklus, ami végighalad a sprite-ok képpontjain.
Minden pont értékét a kozponti memoriabdl le kell kérni, majd
osszehasonlitani egymassal.
Kis méretl sprite-ok esetén ez nem okoz nagy gondot,
Nagyobb méret esetén jelends eréforrast igényel

dupla ciklusba agyazott feltételes utasitas végrehajtasa minden
megjelenitési frame-ben.




Pixel szintii litkozésvizsgalat
(példa)

for (i=0; i < over_height; i++) {
for (j=0; j < over_width; j++) {

if (pixel1 > 0) && (pixel2 > 0) return true;
pixel1++;
pixel2++;

}

pixel1 += (object1->width - over_width);

pixel2 += (object2->width - over_width);




Bitmaszk alapu utkozésvizsgalat
(példa)

Kiegészitéo megoldasok

Az irodalomban szamos egyéb megoldas is kialakult Normal jatéktér
Altalaban szoftverre specifikus eljarasok ]

Példa: a bitmaszk alapu pixeles litkozésvizsgalat
Lényege:

a megoldasnal egy fekete fehér képét készitik el az objektumnak
pl. palya ahol mehet a motor
Utkozésvizsgalat esetén ezt a 0 és 1 értéket tartalmazé bitképet
vizsgaljak.
Elénye:
bitek jelzik az Utkdzési teriletet,

igy kevesebb helyet foglalnak el a memdriaban, mintha RGBA
kép lenne

RGBA esetén egy integer-ként tarolva egy pixelt tudunk feldolgozni, a
bitmaszk alapu megvalésitasnal 4 darabot




Bitmaszk alapu utkozésvizsgalat Bitmaszk alapu utkozésvizsgalat
(példa) (példa)

Objektumok mozgastere fekete fehér texturaként Mélység térkeép a jatéktérhez




Bitmaszk alapu iitkozésvizsgalat
(példa)

» Valos jatékmenet
MAPR




