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Absztrakt

A domborzat modellezés a virtualis valdsag egyik fontos alkotéeleme. A proceduralis moédszerek
a természetben eléforduld ,,végtelenség” érzetét szintetizaljak, minimalis tarolasi igénnyel. Ezek
a modszerek mar a 80-as években megjelentek, de valds idejlii implementalasuk még most is
kezdetleges. Ahhoz hogy egy virtualis valdsag hiteles legyen, a proceduralis domborzatgeneralo
technikdknak valds idoben kell miikddnitik. A ,,hardware” korlatok miatt ki kell dolgozni egy
olyan modszert ami hozzaférhetové tegye a proceduralis domborzatkialakitast az egyszertii PC

kornyezetekhez.

1. Bevezetés

Domborzatfelszint szamitogépen létrehozni tobbféleképpen lehet, ezek koziil az egyik
legsikeresebb a fraktadl domborzatfelszin modell. A Perlin zajjal generalt domborzatmodellek,
tulajdonképpen a fraktdl domborzatok Perlin-zaj alapu aga. Ahhoz hogy fraktal
domborzatmodellt 1étrehozzunk, 4 fontos elemre van sziikség: egy alapfliggvényre, ami a
domborzat alakjat megadja (pl. Perlin-alap), a fraktal dimenzi6jara (az amplitidé modosulésa
minden iteracidban), az oktavok (iteraciok) szamara, illetve a frekvencia modosulasi tényezdjére.

[1.1] (T&MPA - Building Random Fractals - F. Kenton Musgrave)

1.1 Perlin zajfiiggvénye
Perlin zajfiiggvénye R"-en értelmezett, egész szamokban csomopontokat képzd racshoz igazitott
pseudo-random spline fiiggvény, ami a véletlenszertiség hatasat kelti, de ugyanakkor rendelkezik

azzal a tulajdonsaggal, hogy azonos bemeneti értékekre, azonos a fiiggvényértéket térit vissza.
FiR*—= [-1,+1]



A gyakrabban hasznalt n értékei az n=1, n=2 illetve n=3. (1-animacio, 2-egyszeri textarak, 3-
bonyolultabb textirak).

Perlin-zaj generalasara az eljaras a kovetkezd: adva van egy bemeneti pont. Minden kornyezd
racs-csomopontra valasztani kell egy pseudo-random értéket egy elére generalt halmazbol (mivel
a csomopontok koordinatai egész szamok, ezeket hasznaljuk az eredmény kivalasztasara). Majd
interpolalni kell az igy megkapott csomopontokhoz rendelt értékek kozott, valamilyen S gorbét

hasznélva. (pl. 3t>-2). [1.2] (Kent-Perlin: The noise machine)

(1. bra: a 8 kornyezd csomopont, illetve a 7 interpolacié soran meghatarozott végso érték)
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2. 4bra: az interpolacio értékét meghatarozo S-gorbe: f(t)=3t>-2t
( Ip g g

1.2 Perlin alapu fraktal fiiggvények

Perlin zajfliggvényét kifejezésben haszndlva, kiilonb6z6 proceduralis mintakat €s textarakat lehet
l1étrehozni. [1.3] (T&MPA — Procedural textures)

Ha ezeket a kifejezéseket fraktal 6sszegben hasznaljuk minden iterdcidban uj adatot vihetiink be
a képbe, amik valamilyen médon befolyasoljak ezt. Domborzat generdlds esetén, az iteracio
soran a fraktal dimenzidjat akarjuk befolyasolni, azaz minden iterdcidoban az amplituddt osztani

fogjuk egy bizonyos értékkel. [1.4] (Hugo Elias — Applications of Perlin noise)
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(3. 4bra: az iteracio 1épései: észrevehetd hogy az értékek kozelednek a 0-hoz [1.4])

(4. abra: a fraktal 0sszeg [1.4])

2. Kisérletek

Ahhoz hogy egy Perlin alapt fliggvény képét szemléltessem, a fliggvény altal meghatarozott
virtualis domborzatot metszettem egy sikkal, majd abbol egy szeletet kiragadva jelenitettem meg
a képernyOn egy szinskala segitségével.

Fi[-1+1]—=[0,255]
Fx) =128+ 7128

Ha x helyére a Perlin fliggvény altal egy adott koordinatan visszatéritett értéket teszem, majd egy
szinskala egészrész f(x)-edik értékét rajzolom a képernydre.

Algoritmus:
for(i=0;i<256;i++) { for(j=0;j<256;j++) {
v=perlinNoise(i, j, 0); // a z koordinatat 0-ra allitom
draw(j, i, colorScale[128 + (int)(v*128)]);

(5. abra: szeletek a virtudlis vilagbol)



Tovabbi kisérletek soran kiilonb6z6 befolyasold tényezdket vittem be a fraktal fiiggvénybe. Arra
torekedtem, hogy a Perlin zaj els6 oktavja dontse el azt, hogy az adott pont milyen tajegységez
tartozik (magassag szerin), majd az iteraciods 1épésekben, az annak a tajegységnek megfeleld
amplitado és frekvencia valtozas paramétereit alkalmazom. (példaul magas hegy esetén az
amplitudo kis valtozast kell eredményezzen a fraktalosszegben, mig egy fennsik esetén az
amplitidonak egybdl redukalnia kell a részletét a domborzatnak, hogy ezt egy sima felszinre

alakitsa)

(6. abra: konstans amplitadé és frekvencia valtozas)

Step: 0175
Step’:  [0.175

(7. abra: tajegységek elkiiloniilései: 6cean, part-szakasz, alfdid; sziklas hegység, dinamikus
amplitado és frekvencia valtozas)



3. Eredmények

Ha egy gomb egyenletével, valamint az X és Y értékek segitségével meghatarozzuk a Z
komponenst, és ezt a zajfliggvénybe helyezziik, akkor a virtudlis domborzat egy gdmb
felszinével vald metszetét kapjuk. Majd ezt egy haromszogekbdl kirakott gomb felszinére
rajzoljuk.

g — e e

(8. dbra: gdmb textura rafestve egy gomb felsinére)

Ezutan kivalasztunk két szinskalat, amivel 2 kiilonb6z0 texturat generdlunk: domborzatmodell
illetve felhdmodell.(mivel a Perlin-zaj természetesnek tlind texturdkat general, j6l megvalasztott
szinskalaval mast is generalni lehet mint domborzatmodelleket)

(10. abra: masodik textura: a felhomodell)

FPS 123! Tedurall, Poaibontomal, Teshure 1

(11. &bra: haromszogekbdl kirakott gomb, drothalo)



Ha a gémb, haromszog csomopontjain kiszamitjuk a Perlin-zaj értékét, majd a csomopontokat
(amik tulajdonképpen vektorok) skalarisan dsszeszorozzuk a visszatéritett értékkel, akkor az igy
kapott torzitassal, domborulatokat idézhetiink eld a gomb feliiletén)

(12. abra: az eltorzitott gdmb ,,igazi domborzathoz” hasonit)

Végiil mindharom elemet egybedolgozva, a kdvetkezd proceduralis bolygomodellhez jutunk.

Koszonettel

Dr. Szenkovits Ferencnek — a kutatas kezdeti fazisaiban nytjtott segitségért

Dr. Soos Annanak — a kutatas soran illetve a kutatast 6sszefoglald dolgozat megirasaban
nyujtott segitségért
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