Laboratorium grafiki komputerowej i animacji

Cwiczenie IV - Biblioteka OpenGL -
transformacje przestrzenne obiektow

Przygotowanie do ¢wiczenia:

N

Zapozna¢ si¢ z transformacjami przestrzennymi (obrét, przesuni¢cie, skalowanie),
Zapoznac si¢ z opisem jednorodnym transformacji przestrzennych,

3. Zapoznac si¢ z zestawem komend OpenGL umozliwiajacym dokonywanie transformacji
przestrzennych obiektow na scenie wraz z podstawowymi zasadami postugiwania si¢ tymi
komendami.

Przebieg ¢wiczenia:

1. Zalozenia:

a.

b.

Celem prac na zajeciach laboratoryjnych jest wykonanie ruchomego modelu siatki
manipulatora Puma.

Wynikiem prac na dzisiejszych zajeciach ma by¢ program zblizony w dziataniu do
programu ,,puma_siatka.exe” dostarczonego do materiatow laboratoryjnych.
Realizacja ¢wiczenia polega na uzupehlieniu kodu programu ,,gl_template”
modyfikowanego na ostatnich zajeciach.

W realizacji prac wzorowac si¢ nalezy na rozwigzaniach przyjetych w programie
,,Fobot1” rowniez dotagczonym do materiatdw laboratoryjnych.

2. Przebieg ¢wiczenia:

a.

b.

Zatadowac¢ do programu VS projekt Gl Template modyfikowany na poprzednich
zajgciach 1 zawierajacy opracowane siatki: sze$cianu, walca oraz ramienia robota.
Ustali¢ nastepujacy tryb rysowania wielokatow: przednie 1 tylne Sciany rysowane
jako siatka (nalezy w funkcji RenderScene() uaktywni¢ wywotanie funkcji
glPolygonMode(GL_FRONT_AND_BACK,GL_LINE);)

Utworzy¢ funkcje o prototypie:

void robot(double d1, double d2, double d3);

Model robota bedzie posiadat 3 stopnie swobody: obréd wokot podstawy, obrot
pierwszego ramienia i obrét drugiego ramienia, stad do funkcji zostang przekazane
3 parametry okreslajace jego biezaca konfiguracje. Funkcja bedzie korzystala z
funkcji rysujacych walec 1 ramig robota.

Powota¢ do zycia 3 zmienne globalne typu double do przechowywania
konfiguracji robota:

double rotl, rot2, rot3;

Wywota¢ funkcje robot wewnatrz funkcji RenderScene() z parametrami
wywotania rotl, rot2, rot3:

robot(rotl, rot2, rot3);

Wewnatrz funkcji robot() przetransformowaé bazowy uktad wspotrzednych do
miejsca, w ktorym bedzie rysowana podstawa robota. Zmiang potozenia uktadu



wspotrzednych pokazano na rysunku 1
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Rys. 1 Oczekiwana zmiana orientacji i potozenia uktadu wspotrzednych.

Uktad bazowy obrécono o -90 stopni wokol osi x, a nastgpnie przesunigto o
wektor [0,0,-50].

W  bibliotece OpenGL mozna dokona¢ takiej transformacji na macierzy
modelowania-transformacji wywotujac komendy:

glRotated(-90,1,0,0);

glTranslated(0,0,-50);

. W przetransformowanym uktadzie wspotrzednych wyrysowacé podstawe robota:
walec(30,5);

Wynik rysowania pokazano na rysunku 2.

Rys. 2. Wyrysowanie podstawy robota.

. Przesung¢ wuktad wspolrzednych o wektor [0,0,5] (5-wysoko$¢ walca
modelujacego podstawe robota). Wyrysowa¢ model walca obrazujacy 1 czgs$¢
kolumny robota:

glTranslated(0,0,5);

walec(10,40);

Rezultat wykonania nowych komend OpenGL pokazano na rysunku 3.



Rys. 3. Wyrysowanie 1 czgsci kolumny robota.

Przesung¢ uklad wspotrzednych o wektor [0,0,40] (40-wysoko$¢ walca
modelujacego podstawe robota), a nastepnie obroci¢ uklad wspoétrzednych o
warto$¢ parametru d1 wokot osi. Nalezy pamigtac, ze warto$¢ parametru d1 zalezy
od warto$ci zmiennej globalnej rotl.

Nastgpnie wyrysowaé kolejny walec stanowiacy druga czg$¢ kolumny robota:
glTranslated(0,0,40);

glRotated(d1,0,0,1);

walec(10,40);

Rezultat dotychczasowego ciggu komend pokazano na rysunku 4.
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Rys. 4. Wyrysowanie 2 czeséci kolumny robota.

Obstuge komunikatu WM_KEYDOWN w funkcji WndProc() uzupehi¢ (przed
wywotaniem funkcji InvalidateRect(hWnd,NULL,FALSE);) o nastepujacy kod:

if(wParam =="1")
rotl -= 5.0f;

if(wParam == '2")
rotl += 5.0f;

Od tej chwili przyci$nigcie klawisza ‘1’ powoduje zmniejszenie rotl, z kolei
przycisnigcie klawisza ‘2’ - zwigkszenie wartoSci zmiennej rotl, a nastepnie
wymuszenie wyrysowania sceny. W konsekwencji druga cze$¢ kolumny robota
obraca si¢ pod wptywem przyciskania klawiszy ‘1’1 2°.



k. Uzupehi¢ obstuge komunikatu WM_KEYDOWN o mozliwos¢ modyfikacji
stanu zmiennej rot2 po przycisnieciu klawiszy ‘3’, ‘4’ oraz modyfikacji stanu
zmiennej rot3 po przyci$nigciu klawiszy 5, ‘6°.

I.  Przesuna¢ uktad wspotrzednych o wektor [0,0,40], obroci¢ uktad wspotrzednych o
kat 90 stopni wokot osi y 1 przesungé uktad wspotrzednych o wektor [0,0,-20]:
glTranslated(0,0,40);
glRotated(90,0,1,0);
glTranslated(0,0,-20);

m. Wyrysowaé kolejny walec w nowej pozycji lokalnego uktadu wspoéirzednych:
walec(10,40);

Rezultat dotychczasowego skryptu pokazano na rysunku 5.

Rys. 5. Uzupehienie kolumny robota o element umozliwiajacy przylaczenie ramienia.

n. Przesung¢ uktad wspotrzednych o wektor [0,0,40], obroci¢ uktad wspotrzednych o
(+90°+d2) wokot osi z, wyrysowac¢ ramig robota:
glTranslated(0,0,+40);
glRotated(90+d2,0,0,1);
ramie(15,10,5,30);
Dotychczasowy rezultat wykonania skryptu pokazano na rys. 6.

Rys. 6. Uzupetnienie modelu robota o pierwsze ramig.



0. Przesung¢ uktad wspotrzednych o wektor [30,0,-5], obréci¢ uktad wspotrzgdnych

S.

o kat d3 wokot osi z, wyrysowac ramig¢ robota:
glTranslated(30,0,-5);

glRotated(d3,0,0,1);

ramie(15,10,5,30);

Dotychczasowy rezultat wykonania skryptu pokazano narys. 7.

Rys. 7. Kompletna siatka robota.

Skrypt rysujacy model robota rozpoczaé od polecenia glPushMatrix() i zakonczy¢
poleceniem glPopMatrix():
glPushMatrix();

/I skrypt rysujacy robota...
glPopMatrix();

Takie zastosowanie funkcji glPushMatrix() 1 glPopMatrix() powoduje, ze
wszystkie transformacje przestrzenne zastosowane w skrypcie tworzacym model
robota nie wplywajg na rysowanie innych elementéw sceny.

Obstuge komunikatu WM_CREATE w funkcji WndProc() uzupehi¢ o
wywotanie funkcji:

SetTimer(hwnd,101,200,NULL);

Spowoduje to zainstalowanie w programie budzika, ktéry bedzie powiazany z
oknem programu, bedzie mial identyfikator 101 1 bedzie wysylal specjalny
komunikat WM_TIMER do procedury okna co 200 [ms].

Obstuge komunikatu WM_DESTROY w funkcji WndProc() uzupeti¢ o
wywotanie funkcji:

KillTimer(hWnd,101);

Funkcja oddaje systemowi operacyjnemu budzik tuz przed zakonczeniem
dziatania programu.
Powota¢ globalng catkowitoliczbowg zmienng licznik.



t. Wprowadzi¢ do funkcji WndProc() mechanizm obshugi nowego komunikatu
WM_TIMER:
case WM_TIMER:
if(wParam==101)
{
licznik++;
if(licznik<15)
rot2+=15.0;
if(licznik>15 && licznik < 30)
rot2-=15.0;
if(licznik>30)
{licznik=0;}
InvalidateRect(hWnd,NULL,FALSE);
}

break;

Tak zmodyfikowany program bedzie stosowal budzik do automatycznego
generowania kolejnych klatek animacji.

u. Zaproponowac realizacj¢ funkcji dwa roboty(), ktéra bedzie modelowata gniazdo
robotoéw sktadajace sie z 2 egzemplarzy robota opracowanego wczesniej.
Uwaga: Nalezy umiejetnie postuzy¢ sie wywotaniem komend glPushMatrix() i
glPopMatrix() w celu odizolowania transformacji przestrzennych.

V. Opracowaé wilasny scenariusz poruszania si¢ robotow w gniezdzie.



