Polygdny a 3D grafika

Vacsina hier, ktoré zobrazovali trojrozmerny svet, vyuzivala rézne sp0soby prace s dvojrozmernymi
prvkami, ale uz v ére salovych pocitaCov existovali pokusy o generovanie skuto¢nych 3D modelov.
Spociatku boli pre obmedzenost svojho vykonu zobrazované len ako tzv. wireframe (,droteny
ram“ - typ modelu), ktory zobrazoval spojnice medzi jednotlivymi bodmi kalkulovanymi v
trojrozmernom priestore.

Medzi prvé hry disponujuce tymto grafickym zobrazenim patri experimentdlny projekt NASA s
nazvom Maze War (1973), ktory mozno povazovat za prvu strielacku z prvej osoby, a projekt
vesmirneho simuldtora Spasim (1974), ktory umoznoval cestovat virtudlnym vesmirom sicasne az
32 hra¢om. Na zdklade jeho kédu boli neskor tiez vytvorené hry Airfight (letecky bojovy simuléator)
a Panther (tankovy simuldtor). RozsSirenost pokusov o trojrozmerné zobrazenie v bojovych
simulatoroch zrejme suvisi s faktom, ze velkd cast inovativnych technologickych rieseni pochédza z
armadneho prostredia (pozri tiez spominany Tennis for Two), v ktorom sU virtualne simulacie
dodnes predmetom vysokého zaujmu a taktieZz pohanaju vyvoj zariadeni na virtualnu realitu.

Za prvy uspesny pokus o zobrazenie skutocne trojrozmernych objektov priamo na herné zariadenia
mozno povazovat tankovy simulator Battlezone (1980) od Atari (simultdnne vyvijany pre armadu
pod nazvom Bradley Trainer), ktorého povodny arkadovy automat napodobrioval pohlad cez
prirodzene obmedzeny vyrez periskopu. Medzi dalSie prelomové arkadové hry vyuzivajlce
trojrozmernu vektorovu grafiku patria Tempest (1981) a I, Robot (1984), ktoré na Atari vytvoril
Dave Theurer.

Druhd menovana hra bola vobec prvou hrou poskytujucou pohlad z tretej osoby s pohybom kamery
a zaroven zobrazovala pomyselné plochy medzi vektormi, vyplnené farbou. Tieto viditelné plochy
prepdjajuce tri body, z ktorych pozostdvaju trojrozmerné modely, sa nazyvaju polygony. Sdstava
prepojenych polygénov, vytvarajuca trojrozmerny objekt, sa oznacuje za polygdénovu siet (po
anglicky mesh). Dalsie arkddové hry vyuzivajluce Uspedne tento spdsob zobrazenia boli zadvodné
simulatory Hard Drivin’ (1989), Winning Run (1989), Virtual Racing (1992), Ridge Racer (1993)
alebo Cyber Sled (1993), fungujuce vdaka obvodom System 21 , Polygonizer”, ktoré spolu
vyvijali spolo¢nosti Atari a Namco.



Obr. 19: Polygénovy model hraca v hre Virtua Fighter

Vyfarbovanie ploch jednotlivych polygénov réznymi farbami sa nazyva renderovanie
(vykreslovanie). Algoritmus pri nom urcuje, ktoré pixely v dvojrozmernej ploche zobrazenej
monitorom este patria do daného polygénu a ktoré uz nie. Tento sp6sob vsak pri réznych uhloch,
ktoré nekopiruji postupnost pixelov v mriezke monitora, vytvdra na okrajoch polygénov
schodovité, resp. zUbkované Utvary, ktoré su obzvlast viditelné pri nizSom rozliSeni generujicom
vacsie pixely. Na zjemnenie tychto prechodov vzniklo niekol'ko postupov sihrnne nazyvanych anti-
aliasing (zarovnavanie hran). Ich aplikaciou sa na miestach, kde polygdny ,zdielaju“ pixely,
vypocitava farba, ktora sa nachddza na sSkale medzi farbami susediacich pléch. V doésledku
pomerne vysokej narocnosti pri ich digitdlnom vykreslovani (vektorové hry dokazali Ciastocne
fungovat aj na analégovych postupoch a arkddové automaty obsahovali obvody Specificky
vytvorené na dané hry) sa dostali hry obsahujice komplexnejsie objekty vytvorené polygénmi do
prostredia domacich hernych zariadeni az podstatne neskér. Za prvé Uspesné pokusy mozno
povazovat hry Star Fox (1993) herného systému SNES so samostatnym grafickym cipom SuperFX
a Virtua Fighter (1994) na konzolu SEGA Saturn, ktord tiez obsahovala samostatny procesor na
vykreslovanie grafiky. Niektoré hry vyuzivali okrem modelov kalkulovanych v redlnom case aj
vopred renderované trojrozmerné animacie (tzv. pre-renderovanie), ktoré boli prevedené do
podoby dvojrozmernych sprajtov. Takyto proces animacie bol pre samotnych vyvojarov velmi
zdihavy a naro¢ny. lkonickd hra, ktord pracovala prave so zobrazenim trojrozmernych objektov v
dvojrozmernych svetoch, je hra Donkey Kong Country (1994). Jej vzor nasledovali mnohé dalSie
~Skakacky"” ako Toy Story (1995) &i Sonic 3D Blast (1996), alebo bojové hry Killer Instinct (1994) a
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Rise of the Robots (1994). Napriek tomu, ze v jednotlivych situdcidch obraz po6sobil dojmom, ze
obsahuje trojrozmerné modely, iSlo stdle o dvojrozmerné modely pohybujice sa v dvojrozmernom
priestore. DalSie rozsirené vyuZitie prerenderovania sa objavilo v tzv. cut-scénach, ktorych
priebeh neovladal hrac¢. Vznikali formou animacie, ktord nezatazovala procesor vypoctom
geometrie, iba zobrazovala dvojrozmerny zdznam jeho vysledkov. Obrazky z tychto casti hry sa
Casto pouzivali pri propagacii hier, ¢o niekedy vyvolavalo mylnd predstavu o tom, ako vyzera
prostredie danej hry pri jej hrani.

Sirie osvojenie interaktivnej polygondlnej 3D grafiky priniesli aZz konzoly piatej generécie ako
Nintendo 64, Sega Saturn a najma Sony Playstation, a to v hrach ako Super Mario 64 (1996), Crash
Bandicoot (1996) ¢i Tomb Raider (1996), ktoré boli vitanym vykrocenim zo sveta arkadovych hier
~Side-scroller” a ,on-rail shooter”. Tato generacia hernych zariadeni priniesla prvykrat polygénové
objekty, na ktoré boli aplikované bitmapové obrazce tvoriace povrch objektu (tzv. textury), a
zvacSenie operacnej pamate aj kapacity nosi¢ov (prichod CD-ROM), ktoré ich umozriovali naplno
vyuzit.Aj ked sa nasli hry s dynamickym osvetlenim scény v redlnom cCase, ktoré generovalo na
ich povrchoch tiene, resp. upravovalo ich svetelnost, vac¢sinou boli tiene ru¢ne aplikované priamo v
textire v podobe tmavsich &asti a pri pohybe scénou sa nemenili. Specifickou vlastnostou 3D hier
na konzolu Sony PlayStation bol vypocet umiestnenia bodov, z ktorych pozostavali objekty
zaokruhlované na celé pixely. Ten spdsoboval poskakovanie a vinenie textdrovanych polygénov.
Vyslednd podoba (zrejme nezamerne) vytvarala dojem vysSsSieho detailu a akejsi vacsej Zzivosti
povrchov bez dodato¢nych narokov na vykon.

Dalsim technologickym limitom, ktory sa prejavoval pri renderovani zloZitejsich scén, bolo
prelinanie okrajov objektov. Na spravne vykreslenie scény je potrebné, aby vSetky objekty
obsahovali informéciu o hibke ich umiestnenia v scéne. T4 definuje, ktoré &asti objektov nemaju
byt vykreslené, ak ich prekryva iny objekt umiestneny blizSie k pohladu hrédca. Technika ich
neustaleho prepocitavania sa nazyva z-buffering. Jej absencia na konzoladch piatej generacie
nechavala urcenie poradia polygénov, ktoré sa prekryvali, na programdtoroch. Z toho dévodu
obclas prichadzalo k ich nespravnemu zoradeniu, ¢o v urcitych okamihoch spdsobovalo prekrytie
polygénov.
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