Laboratorium grafiki komputerowej i animacji

Cwiczenie V - Biblioteka OpenGL -
osSwietlenie sceny

Przygotowanie do ¢wiczenia:

1. Zapoznac si¢ ze zdefiniowanymi w OpenGL modelami §wiatla 1 wlasciwo$ci materiatow.
2. Zapoznac¢ si¢ z zestawem komend OpenGL umozliwiajacym zdefiniowanie zrodet swiatta
1 wlasciwosci materiatow.

Przebieg ¢wiczenia:

1. Zalozenia:

a.

b.

Celem prac na =zajeciach laboratoryjnych jest zdefiniowanie parametrow
oswietlenia i oswietlenie modelu manipulatora Puma (rysunek 1.1).

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

W realizacji prac wzorowac si¢ nalezy na rozwigzaniach przyjetych w programie
»shinyjet” réwniez dotagczonym do materiatdéw laboratoryjnych.

e’

Rys 1.1 Oswietlony model manipulatora Puma

2. Uwagi do sposobu realizacji celu dzisiejszych zaje¢ laboratoryjnych:

a.

W pierwszej kolejnosci nalezy zdefiniowa¢ parametry zrodla $wiatla.
Charakterystyki zrodta $wiatla dokonuje si¢ zwykle jednokrotnie przed
wyswietlaniem sceny (w przykltadowych programach definicja o$wietlenia
znajduje si¢ w funkcji ,,SetupRC()”). Szczegdty mozna znalez¢ w materiatach
wprowadzajacych do ¢wiczenia. Ponize] zawarto przykladowy cigg polecen
OpenGL ustalajacy o§wietlenie na scenie:

// wartosci sktadowych o$wietlenia i koordynaty Zrédia Swiatta:
GLfloat ambientLight[] = { 0.3f, 0.3f, 0.3f, 1.0f };
GLfloat diffuseLight[] = {0.7f, 0.7f, 0.7f, 1.0f };
GLfloat specular[] = { 1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f};
GLfloat lightPos[] = { 0.0f, 150.0f, 150.0f, 1.0f };



GLfloat specref[] = { 1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f };

glEnable(GL_DEPTH_TEST); // usuwanie niewidocznych powierzchni
glFrontFace(GL_CCW); // ustalenie ”zewnetrznych” §cian
glEnable(GL CULL FACE); // wylaczenie obliczania wewnetrznych $cian

// Uaktywnienie o$wietlenia
glEnable(GL_LIGHTING);

// Ustawienie parametrow zrodta swiatta 0
glLightfv(GL_LIGHTO,GL_AMBIENT,ambientLight);
glLightfv(GL_LIGHTO,GL_DIFFUSE,diffuseLight);
glLightfv(GL_LIGHTO,GL_SPECULAR,specular);
glLightfv(GL_LIGHTO,GL_POSITION,lightPos);
glEnable(GL_LIGHTO);

// Uaktywnienie $ledzenia koloréw
glEnable(GL_COLOR_MATERIAL);

// Materiaty maja $ledzi¢ kolory ustalone poleceniem glColor
glColorMaterial(GL_FRONT, GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE);

// Od tej chwili wszystkie materiaty beda mialy pelng odblaskowos¢
// z duza jasnoS$cia

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_SPECULAR,specref);
glMateriali(GL_FRONT,GL_SHININESS,128);

// Normalne zostang automatycznie normalizowane
glEnable(GL_NORMALIZE);

b. Kolejnym etapem tworzenia efektu oswietlenia jest zdefiniowanie wektorow
normalnych do $cian, ktére chcemy widzie¢ jako o$wietlone. Normalnag mozna
zdefiniowa¢ dla kazdego wierzchotka wielokata. Poniewaz zakladamy, ze
pojedynczy wielokat wyznacza plaszczyzng, wystarczy dla wszystkich
wierzchotkdw wielokata wyznaczy¢ jedng normalng. Wyjatek w naszym
programie stanowi¢ bedg tworzace walcow. Dla osiagnigcia efektu ,,wygtadzenia”
powierzchni bocznych walca wygodniej jest definiowa¢ normalne prostopadte do
krawedzi ciggu czworokatow przyblizajacych tworzacg walca.

c. Przyktadowy fragment programu definiujacy normalne dla walca zawarto ponizej:
void walec(double h, double r)

{

double angle,x,y;

glBegin(GL_TRIANGLE_FAN);

gINormal3d(0.0,0.0,-1.0);

glVertex3d(0.0f, 0.0f, 0.0f);

for(angle = 0.0f; angle <= (2.0f*GL_PI); angle += (GL_P1/8.0f))

X = r*sin(angle);



y = r*cos(angle);

glVertex2d(x, y);

}
glEnd();

glBegin(GL_TRIANGLE_FAN);
gINormal3d(0.0,0.0,1.0);
glVertex3d(0.0, 0.0, h);
for(angle = 0.0f; angle >= -(2.0f*GL_PI); angle -= (GL_P1/8.0f))
{
X = r*sin(angle);
y = r*cos(angle);
glVertex3d(x, y, h);

}
glEnd();

glBegin(GL_QUAD_STRIP);
for(angle = 0.0f; angle >= -(2.0f*GL_PI); angle -= (GL_P1/8.0f))

X = r*sin(angle);
y = r*cos(angle);
gINormal3d(sin(angle),cos(angle),0.0);
glVertex3d(x, y, h);
glVertex3d(x, y, 0);
¥
glEnd();
¥
d. Dla dowolnego wielokata, usytuowanego dowolnie w przestrzeni trudno jest
poprawnie zdefiniowa¢ wektor prostopadly o dtugosci 1. W tym celu uzupetniono
zestaw funkcji programu glTemplate o funkcje calcNormal(float v[3][3], float
out[3]). Doktadny opis dzialania funkcji zawarto w materiatach wprowadzajacych
do ¢wiczenia. Funkcja umozliwia zdefiniowanie normalnej do wielokata na
podstawie wspotrzednych trzech wierzchotkow danego wielokata. Przykiad
wykorzystania funkcji umieszczono ponize;j:

glBegin(GL_QUADS);
{
float v[3][3]= { {0.0f, -15.0f, 10.0f},
{-60.0f,-10.0f,10.0f},
{-60.0f,-10.0f,0.0f}
j
float norm[3];
calcNormal(v,norm);
gINormal3d(norm[0],norm[1],norm|[2]);
glVertex3d(0.0, -15.0, 10.0);
glVertex3d(-60.0,-10.0,10.0);
glVertex3d(-60.0,-10.0,0.0);
glVertex3d(0.0, -15.0, 0.0);



}
glEnd();

3. Przebieg ¢wiczenia:

a. W funkcji SetupRC() ,,od-komentowaé” wszystkie wywolania instrukcji i funkcji
w jezyku C. Spowoduje to zdefiniowanie i uaktywnianie pojedynczego zrodia
swiatta. Dodatkowo nastagpi wylaczenie rysowania wszystkich ,tylnych” $cian
wielokatéw (glEnable(GL_CULL_FACE);). W programie zastosowano model
oSwietlenia ze $ledzeniem kolorow. Zdefiniowano réwniez Swiatlo kierunkowe,
ktore bedzie modelowato biate odblyski od wszystkich wielokatow.

b. Ustali¢ nastepujacy tryb rysowania wielokatow: przednie $ciany wypetnione, tylne
Sciany rysowane jako siatka (nalezy w funkcji RenderScene() uaktywnié
wywotanie funkcji glPolygonMode(GL_BACK,GL_LINE);)

c. Dla opracowanych modeli bryt: szeScian, walec, rami¢ robota ustali¢ jednolite
kolory wszystkich $cian.

d. Zdefiniowa¢ normalne dla modelu szescianu. Rysunek 1 pokazuje wartosci
normalnych dla poszczego6lnych $cian.
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Rys. 1. Wspotrzedne normalnych do $cian szescianu.

Ponizszy fragment kodu pokazuje zasad¢ wprowadzania normalnych w skrypcie
OpenGL rysujacym sze$cian:
void szescian(void)
{
glColor3d(0.8,0.7,0.3);
glBegin(GL_QUADYS);
gINormal3d(0,0,1);
glVertex3d(25,25,25);
glVertex3d(-25,25,25);
glVertex3d(-25,-25,25);
glVertex3d(25,-25,25);

gINormal3d(1,0,0);
glVertex3d(25,25,25);
glVertex3d(25,-25,25);



glVertex3d(25,-25,-25);
glVertex3d(25,25,-25);
/...

glEnd()

}

e. Zdefiniowa¢ normalne dla walca. Rysunek 2 pokazuje wartosci odpowiednich
normalnych. Latwo zauwazy¢, ze normalne do podstaw walca majg odpowiednio
wartosci [0,0,1] oraz [0,0,-1]. Zasade wyliczenia normalnych dla tworzacej walca
pokazano na rysunku 3.

Rys. 3. Wyznaczanie normalnej do powierzchni bocznej walca

Zalezno$ci matematyczne:
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W punkcie 2c pokazano, jak pokazane wyzej zalezno$ci zaimplementowaé w
skrypcie rysujacym model walca.



f. Zdefiniowa¢ normalne dla modelu ramienia. W fragmentach modelu bedgcych
potowami siatek walca zastosowa¢ rozwigzanie zaproponowane w punktach 2c¢ i
3e. Dwa czworokaty lezace w tych samych plaszczyznach, co podstawy ,,potowek
walca” maja takie same normalne jak te ,,potowki”. Dla pozostalych dwu
czworokatow nalezy zastosowa¢ funkcje calcNormal(), por. punkt 2d. Do funkcji
przekazuje si¢ wspotrzedne 3 wierzchotkow wielokata, do ktérego chcemy
wyznaczy¢ normalng. Funkcja na podstawie tych 3 wierzchotkéw wyznacza
wspotrzedne dwu wektoréw zaczepionych w jednym z wierzcholdw 1 majace
konce w dwu pozostalych wierzchotkach. Majac wspotrzedne wektoréw funkcja
oblicza iloczyn wektorowy tych wektorow, a nastgpnie dokonuje normalizacji tego
iloczynu z zastosowaniem funkcji ReduceToUnit(). Wynikiem dziatania funkcji
jest wektor normalny do ptaszczyzny wyznaczonej przez 3 wierzchotki wielokata.
Nalezy zwroci¢ uwage, zeby do funkcji calcNormal() przekaza¢ tablice
wierzchotkdéw opisane warto$ciami typu float.

g. Zadanie dodatkowe: Stosujac rozwigzania zawarte w przykladowym programie
,»spot” nalezy zdefiniowac¢ reflektor w scenie z robotem.



