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e Podejscie sledzenia promieni (ang. ray tracing) stosuje sie w grafice
realistycznej.

(@)

Sledzone s3 promienie przechodzace przez piksele obrazu
wynikowego w celu poszukiwania przecie¢ z obiektami sceny.

Algorytm bardzo kosztowny z uwagi na droga obliczeniowo
operacje sledzenia promieni swiatta i ich odbic.
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Operacje na

—Piksele

wierzchotkow pikselach
taczenie w Rasteryzacja Operacje na
prymitywy prymitywow fragmentach
Prymitywy Fragmenty

e Potok renderowania geometrii (ang, rendering pipeline) stosujemy w
grafice czasu rzeczywistego.

e Podejscie w pewnym stopniu odwrotne do ray tracingu, zaczynajac od
geometrii rzutujemy ja na obraz.
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e Kazdy obiekt w scenie sktada sie z wierzchotkow. l
Operacje na
e Atrybuty tych wierzchotkdbw (np. potozenie) pikselach
poddawane s3 przeksztatceniom :
o Transformacje geometryczne l

(macierz modelu)
o Morphing, symulacja ruchu itp. Bufor klatki
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e Grupy wierzchotkéw laczone sg w prymitywy,
okreslone przez twdérce modelu.

e Na przyktad:
o Linie
o Trojkaty
o Czworokaty
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l
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Model oéwietlenia e GCenerowanie fragmentéow poprzez probkowanie Operacje na
prymitywow w przestrzeni ekranu. fragmentach
e Fragment to prébka powierzchni prymitywu, l
odpowiadajgca jednemu pikselowi bufora klatki. :
Operacje na
. . , . . pikselach
e W procesie rasteryzacji wartosci atrybutow
wierzchotkéw s3 interpolowane.
v
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e Wyznaczenie wartosci fragmentu, ktéra zostanie
wzieta pod uwage w wypetnianiu bufora klatki.

e Oblicza sie go na podstawie :

(@)

o

(@)

Grafika Komputerowa

Koloru wierzchotkéow

Oswietlenia

Tekstury

Michat Chwesiuk

Wierzchoiki

4

Przetwarzanie
wierzchotkow

v

taczenie w

prymitywy

v

Rasteryzacja
prymitywow

>

l

Operacje na
fragmentach

l

Operacje na
pikselach

v

Bufor klatki

18/38



P Zachodniopomorska . )
@ Szkota Biznesu Wierzchofki
w Szczecinie o oo
Potok renderowania geometrii
A4
Przetwarzanie
wierzchotkow
A4
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v
;)livg;elﬂinie lokalne i Rasteryzacja
prymitywow
Cieniowanie l
Wektory normalne
Model oéwietlenia e Wypetnienie bufora klatki na podstawie Operacje na
wyliczonych fragmentéw dla wszystkich fragmentach

prymitywow.

e Stosowane operacje:

@
i ikselach
o Test gtebokosci (algorytm bufora 2) BisSiaC

o Alpha blending (przezroczystosc)

o Anti-aliasing Bufor klatki
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Algorytm malarza

(@)

(ang. painter’s algorithm)

Nie  jest dokonywany  test
gtebokosci.

Obiekty przykrywaja sie zgodnie z
kolejnoscia rysowania

To co zostanie narysowane
pozniej, przykryje to co zostato
narysowane wczesniej.
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Test gtebokosci

E‘ ; D) é

e We fragmentach, oprécz wartosci RGB zawierajacy jego kolor, tworzony
jest bufor gtebokosci (bufor Z).

e W buforze Z przechowywana jest informacja o odlegtosci od kamery.

e Gdy w procesie renderingu obiektu sceny okaze sie, ze w danym pikselu

Test glebokosci jest juz zawarty kolor, wykonywany jest test gtebokosci:

Oswietlenie lokalne i o Jesli odlegtosé od kamery nowego fragmentu jest mniejsza niz
globalne wartosé w buforze gtebokosci to nadpisujemy ten piksel nowa

Cieniowanie wartoscig koloru i odlegtosci od kamery.

Wektory normaine m Nowy obiekt jest blizej kamery niz zawarty w buforze

Model o$wietlenia koloru.

o Jesli odlegtosé od kamery nowego fragmentu jest wieksza niz
wartos¢ w buforze gtebokosci to ignorujemy ta wartosc.

m  Nowy obiekt jest dalej kamery i bedzie przystoniety.
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Oswietlenie

Oswietlenie lokalne i
globalne

Cieniowanie
Wektory normalne

Model o$wietlenia

e Zastosowanie technik oswietlenia ma na celu zwiekszenie realizmu
renderowanych scen.

e Bez stosowania zadnej techniki oswietlenia, obiekty sceny po
wyrenderowaniu wydajg sie ptaskie.
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Oswietlenie

e Techniki oswietlenia mozna podzieli¢c na dwa rodzaje :
o Oswietlenie lokalne (ang. direct illumination)

o Oswietlenie globalne (ang. indirect illumination)

Oswietlenie lokalne i
globalne

Cieniowanie
Wektory normalne

Model o$wietlenia

Oswietlenie lokalne Oswietlenie globalne
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Szkota Biznesu
w Szczecinie

Oswietlenie lokalne

e W oswietleniu lokalnym na kolor poszczegdlnych punktéow wptywa
wylacznie bezposrednie (ang. direct) oswietlenie ze Zzrédet Swiatta.

e Najczesciej stosowana jest w grafice czasu rzeczywistego.

Oswietlenie lokalne i
globalne

Cieniowanie
Wektory normalne

Model o$wietlenia

Oswietlenie lokalne Scena
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w Szczecinie

Oswietlenie globalne

e W oswietleniu globalnym na kolor poszczegdlnych punktéw wptywa
bezposrednie osSwietlenie ze Zrodet Swiatta oraz swiatlo odbite przez
inne obiekty (posrednie - ang. indirect).

e Najczesciej stosowana jest w grafice realistycznej.

Oswietlenie lokalne i
globalne

Cieniowanie
Wektory normalne

Model o$wietlenia

2 odbicia 3 odbicia
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Oswietlenie lokalne a globalne

e Oswietlenie globalne nie jest uzywany w grafice czasu rzeczywistego
(badz jest uzywane w uproszczonej formie) poniewaz wymagatoby to
sledzenia promienia odbitego.

e Odbicia sg nie sg mozliwe do odtworzenia poniewaz obliczenia modelu
oswietlenia bazujemy na odcinku t3czacym fragment obiektu ze
zrodtem Swiatta.

Oswietlenie lokalne i
globalne

Cieniowanie
Wektory normalne

Model o$wietlenia

Oswietlenie lokalne Oswietlenie globalne
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Cieniowanie

e Celem symulacji oswietlenia jest modyfikacja koloréw obiektow, aby
sprawiaty wrazenie oswietlonych fizycznymi zrédtami swiatta.

e Termin oswietlenie oznacza model matematycznych pozwalajacy na
wyliczenie koloru bryty uwzgledniajac jej cechy materiatu, zrodta
Swiatta, a takze cechy srodowiska.

e Oprécz modelu oswietlenia stosujemy cieniowanie (ang. shading - nie
myli¢ z shadowing!), czyli sposdb dystrybucji koloru pomiedzy
miejscami, dla ktorych jest on wyliczony.

Cieniowanie

Wektory normalne

Model o$wietlenia

Plaskie Gourauda Phonga
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w Szczecinie

Cieniowanie

e Cieniowanie wystepuje najczesciej w trzech rodzajach :

o Cieniowanie ptaskie
m Liczony jest kolor dla wierzchotkéw prymitywu.
m Kolor fragmentu jest srednig kolorow wierzchotkow.

o Cieniowanie Gourauda
m Liczony jest kolor dla wierzchotkéw prymitywu.
m Kolor fragmentu jest interpolowany z koloréw wierzchotkow.

Cieniowanie o Cieniowanie Phonga
m Kolor liczony jest dla kazdego fragmentu.

Wektory normalne

Model o$wietlenia

Plaskie Gourauda Phonga
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w Szczecinie We kto ry NorMa I ne

e Do obliczenia koloru w modelu oswietlenia wykorzystujemy wektory
normalne.

o Sato wektory, ktére sg prostopadte do powierzchni.
o Dla nieréwnej powierzchni sg one prostopadte do stycznej.
o Sato wektory jednostkowe, czyli o dtugosci réownej 1.

o Okresla sie je dla wierzchotkow.

Wektory normalne

Model o$wietlenia
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Model oswietlenia

Zachodniopomorska
Szkota Biznesu

Model oswietlenia

e Model oswietlenia ma na celu probe symulacji zjawisk optycznych.

(@)

Po obliczeniu powinnismy otrzymac¢ radiancje wyjsciowa po
odbiciu swiatta od powierzchni w danym punkcie na podstawie
nadchodzacej fali Swiatta i cech materiatu, ktérym pokryta jest
powierzchnia..

W grafice realistycznej stosuje sie funkcje BRDF (Bidirectional
Reflectance Distribution Function).
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Model oswietlenia Blinna Phonga
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e Najczescie] uzywanym modelem oswietlenia w grafice czasu
rzeczywistego jest model Blinna Phonga.

o Nie myli¢ z cieniowaniem Phonga - to dwie rézne rzeczy!
e W modelu Phonga rozbijamy swiatto na trzy komponenty :
o Ambient - symulacja swiatta globalnego

o Diffuse - oSwietlenie bezposrednie

o Specular - odbicie swiatta

Model oswietlenia

Ambient + Diffuse + Specular

Phong Reflection
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Efg é ) D

Model oswietlenia Blinna Phonga

e Komponenty ambient, diffuse i specular okreslamy dla kazdego ze
zrodet sSwiatla, oraz dla materiatu dla ktérego liczymy kolor
powierzchni..

C———
o —

Lq

o

Ja ]CTi gd ‘1;5

N _ Ya_ _ Ud _ _ Vs
Model oswietlenia _ _
mra m’f’d m?”s
_ _ M, = |m
My, = |mg, | Mg= |mg,, | gs
My, My, _77Zb8_
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Model oswietlenia Blinna Phonga

2

e Kolor powierzchni jest to suma komponentéw ambient diffuse i
specular dla kazdego zrédta swiatta.

N
I=ZIa+Id+IS

=il

Model oswietlenia
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Model oswietlenia Blinna Phonga

N
I = E I, + 1g+ I
1=1
e Skitadowa ambient stuzy za BARDZO duze uproszczenie symulacji
swiatta niebezposredniego.

e Jest on okreslany niezaleznie od potozenia i orientacji Swiatta i obiektu.

e Sktadowa ambient liczy sie za pomoca zwyktego iloczynu wartosci RGB
Swiatta i wartosci RGB materiatu.

Model oswietlenia Ia. — Ma : La
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Szkota Biznesu
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Model oswietlenia Blinna Phonga

N
1:21a+1d+18
1=1

e Skiadowa diffuse dodatkowo uwzglednia kat padania Swiatta na
powierzchnie obiektu.

e Ten kat oblicza sie za pomoca iloczynu skalarnego wektora
normalnego powierzchni oraz kierunku padania swiatta.

Model oswietlenia
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Model oswietlenia Blinna Phonga

N
I = E I, + 15+ 1,
1=1
e Sktadowa specular symulujgca odbicie sSwiatta zalezy od iloczynu

skalarnego wektora normalnego i wektora potéwkowego wektora
obserwacji i padania swiatta.

e Dodatkowo dotaczony jest parametr shininess wskazujacy wtasciwosé
powierzchni do odbijania swiatta.

Model oswietlenia
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Model oswietlenia Blinna Phonga

N
I=ZIa+Id+IS
1=1
[a:Ma'La ~
lg=Mg-Laq-(|ri] - |l
[ = M- Lg- (|2] - |h

Model oswietlenia
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Grafika Komputerowa
Wyktad 5

Dziekuje za uwage :)

mgr inz. Michat Chwesiuk

Grafika Komputerowa Michat Chwesiuk 38/38



