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Uwagi

Animacje sa uruchamiane, gdy plik PDF jest wyswietlany na petnym
ekranie.

Animacja jest uruchamiana dopiero po naci$nieciu spacji (program
Adobe Reader).

Klatki animacji wyswietlane s3 co 2 sekundy.

Symulacje sg uruchamiane po kliknieciu w ikone z odpowiednim syste-
mem operacyjnym. Przegladarka wyswietli okno z ostrzezeniem, na-
lezy go zaakceptowaé. W systemie Linux nalezy dodatkowo klikng¢
dwukrotnie w nazwe programu.



Oswietlenie

Oswietlenie

Oswietlenie to jeden z podstawowych elementéw realistycznej sceny 3D.
Sceny generowane bez o$wietlenia wydaja sie ptaskie i pozbawione szcze-
gbtéw.

Modele o$wietlenia symuluja oswietlenie o réznej charakterystyce pocho-
dzace z réznych zrédet.

Materiat okresla sposdb zachowania sie powierzchni obiektu o$wietlone;j
$wiattem. Oprécz koloru obejmuje réwniez inne wtasciwosci, jak chropo-
watos¢ i wspotczynniki odbicia Swiatta réznego rodzaju.
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Wektor normalny

Do obliczenia oswietlenia niezbedny jest wektor normalny powierzch-
ni (normalna). Normalna jest wektorem prostopadtym do powierzchni,
okresla jej orientacje wzgledem Zzrédta Swiatta.

Jezeli wielokat jest aproksymacja powierzchni krzywoliniowej (np. fragmen-
tu sfery), to dla kazdego wierzchotka mozna zdefiniowaé inng normalna
(rysunek z prawej strony).
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W komputerowej grafice 3D stosuje sie trzy podstawowe modele o$wietle-
nia:

© Swiatto otoczenia (ang. ambient) — model symulujacy oéwietlenie
globalne. Swiatto nie posiada okreélonego zrédta, oéwietla obiekty
réwnomiernie ze wszystkich stron. Stosowane jest do rozjasniania
zacienionych czesci obiektow.

@ Swiatfo rozproszenia (ang. diffuse) — podstawowy model
symulujacy kierunkowe i punktowe zrédta Swiatta. Na powierzchni
obiektéw symulowane jest tzw. odbicie rozproszone (lambertowskie).

@ Odbicie zwierciadlane (ang. specular) — model symulujacy
Swiatto odbijajace sie od gtadkich powierzchni, z zastosowaniem
prawa odbicia. Realizowane zazwyczaj z pomoca modelu Phonga lub
Blinna-Phonga.
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Swiatto otoczenia

Natezenie Swiatta otoczenia (ang. ambient) zalezy tylko od natezenia
zrddta Swiatta [, i wspdtczynnika odbicia Swiatta tego typu przez obiekt k,
(wtasciwosé materiatu).

I =1,%k,

Model sfery oéwietlonej $wiattem otoczenia o réznym natezeniu:

I,=0.2 I,=0.4 I,=0.6 I,=0.8 l, =



Swiatfo rozproszenia

Natezenie $wiatta rozproszenia (ang. diffuse) zalezy bezposrednio od
cosinusa kata 6 miedzy wektorem normalnym a wektorem padania Swia-
tta L, natezenie zrédfa Swiatta /,, oraz wspétczynnika odbicia Swiatta
rozproszenia przez obiekt kg (wtasciwos¢ materiatu).

=
~l

I =1, % kg % cost = I, * kg * (
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Swiatfo rozproszenia

Model sfery oéwietlonej Swiattem rozproszenia o réznym natezeniu:

=0.75



Swiatto mieszane

Najlepsze efekty daje jednoczesne zastosowanie dwdch modeli o$wietle-
nia, gdzie Swiatto rozproszenia odpowiada za o$wietlone czesci obiektéw,
a Swiatto otoczenia za zaciemnione:

— =
=1l %ky+ l,xkgx (N - L)

Model sfery oéwietlonej $wiattem mieszanym o réznych proporcjach:

l,=0.5,1,=0.5 l,=0.25,1,=0.75 l, =



Odbicie zwierciadlane

Odbicie zwierciadlane (ang. specular) umozliwia uzyskanie rozbtyskéw
na powierzchniach przedmiotéw, ktére majg by¢ widoczne jako gtadkie, od-
bijajace $wiatto. Odbicie zwierciadlane uzupetnia pozostate modele o$wie-
tlenia, tzn. Swiatto otoczenia i rozproszenia. Najczesciej realizowane jest

jako algorytm Blinna-Phonga.

V' Obserwator

_)
Podstawa do wyliczenia jasnosci rozbtysku jest wektor potéwkowy H,
wyznaczany jako potowa sumy wektoréw padania Swiatta L i wektora

wskazujgcego potozenie obserwatora V.
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Odbicie zwierciadlane

Jasnoé¢ rozbtysku, w przeciwienstwie do $wiatta otoczenia i rozproszenia,
zalezy od pofozenia obserwatora wzgledem sceny.

- =
o _ L4V

— —
H=L Iy = ke x (H - N)"

Parametr n (wtasciwo$¢é materiatu) okresla wielko$¢ (skupienie) plamy roz-
btysku na powierzchni obiektu. Parametr ten moze okreslaé stopien "chro-
powatosci” materiatu pokrywajacego obiekt:
e Dla matych wartosci n (np. 1), plama rozbtysku ma duza
powierzchnig i obejmuje duzy kat widzenia.

e Dla duzych wartosci n (np. 100), plama jest niewielka i widoczna
tylko pod matym katem.
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Odbicie zwierciadlane

Model sfery o$wietlonej Swiattem otoczenia, rozproszenia i z rozbtyskami
dla réznych wartosci parametru n:

n=128



Parametry oswietlenia

Kierunek z ktérego pada $wiatto moze by¢ zdefiniowany na dwa sposoby:

@ Swiatto punktowe — promienie éwiatta wychodza promieniécie
z punktu w ktérym znajduje sie zrédto Swiatta (przykfad: zaréwka).
@ Swiatto kierunkowe — promienie éwiatta s3 réwnolegte, padaja
zawsze z tego samego kierunku (przyktad: $wiatfo stoneczne).

Inne parametry o$wietlenia:

W symulacji o$wietlenia moga bra¢ udziat réwniez inne parametry, jak
ttumienie Swiatta w funkcji odlegtosci lub symulacja reflektoréw.

Wielokrotne zrédto Swiatta:

Jezeli scena odwietlona jest przez kilka zrodet Swiatfa, ich efekty sumuja
sie. Sktadowa $wiatta otoczenia nie podlega sumowaniu — jest stata dla
catej sceny.
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Wektory normalne

Aby oswietlenie mogto by¢ poprawnie symulowane, definicja obiektu 3D
musi zosta¢ uzupetniona o wektor normalny.

Szeécian:
#define MOJ_FVF (D3DFVF_XYZ | D3DFVF_NORMAL)

struct MOJ_VERTEX {
FLOAT x, y, z; // Pozycja wierzchotka
D3DVECTOR normal; // Wektor normalny

%

// SzeScian opisany z pomocg 24 wierzchotkdw
MOJ_VERTEX cube_vert[] = {
{ -1.0f, -1.0f, 1.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f},
{1.0f, -1.0f, 1.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f},
{-1.0f, 1.0f, 1.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f},
{1.0f, 1.0f, 1.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f},
VE SR Y
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Materiaty

Jezeli scena 3D jest oswietlona, do wyznaczania wynikowego koloru obiek-
téw niezbedny jest materiat (zmienna typu D3DMATERIALY). Pola zmien-
nej typu D3DMATERIALY to miedzy innymi:

@ D3DXCOLOR Ambient — wspdtczynnik (kolor) odbicia $wiatta
otoczenia.

o D3DXCOLOR Diffuse — wspbtczynnik (kolor) odbicia $wiatta
rozproszenia.

o D3DXCOLOR Specular — wspétczynnik (kolor) odbicia $wiatta
powodujacego rozbtyski.

@ float Power — wspdtczynnik okreslajacy skupienie plamy
rozbtyskéw, zgodnie z modelem Blinna-Phonga.

Uzycie materiatu:

Wybranie przygotowanego materiatu odbywa sie przez wywotanie metody
SetMaterial(). Wszystkie tworzone obiekty i prymitywy pokrywane sa
ostatnio wybranym materiatem.




Przyktad

Przygotowanie i uzycie materiatu:

void ustaw mat(float r, float g, float b) {
D3DMATERIALY material;
ZeroMemory (&material, sizeof (D3DMATERIAL9));

// Sktradowa otoczenia:

material.Ambient = D3DXCOLOR(r, g, b, 1.0f);

// Sktadowa rozproszenia:

material.Diffuse = D3DXCOLOR(r, g, b, 1.0f);

// Jasnos¢ rozbtyskow:

material.Specular = D3DXCOLOR(1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f);
// Skupienie plamy rozbtyskow:

material .Power = 16.0f;

d3ddev->SetMaterial (&material) ;
d3ddev->SetRenderState (D3DRS_SPECULARMATERIALSOURCE,
D3DMCS_MATERIAL) ;
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Parametry oswietlenia

Globalne parametry o$wietlenia ustawiane s3 z pomoca metody SetRen-
derState(). Sa to miedzy innymi:

@ D3DRS_LIGHTING (TRUE, FALSE) - globalne wiaczenie/wytaczenie
odwietlenia.

o D3DRS_AMBIENT (D3DCOLOR) — kolor Swiatta otoczenia.
o D3DRS_SPECULARENABLE (TRUE, FALSE) — globalne
wiaczenie/wytaczenie symulacji rozbtyskéw.

@ D3DRS_SPECULARMATERIALSOURCE (D3DMATERIALCOLORSOURCE) —
aby wtasciwosci rozbtyskéw byty powiazane z materiatem, nalezy
ustawi¢ na D3DMCS_MATERIAL.
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Parametry Zzrédta Swiatta

Parametry jednego Zzrédta Swiatta opisane s3 z pomoca zmiennej typu
D3DLIGHTY. Pola zmiennej typu D3DLIGHT9 to miedzy innymi:

o D3DLIGHTTYPE Type — okresla rodzaj zrédta Swiatta:

o D3DLIGHT_DIRECTIONAL — kierunkowe,
o D3DLIGHT_POINT — punktowe,
o D3DLIGHT_SPOT - reflektor (spot).

e D3DCOLORVALUE Diffuse — natezenie (kolor) Swiatta rozproszenia.

@ D3DCOLORVALUE Specular — natezenie (kolor) $wiatta generujacego
rozbtyski.

o D3DCOLORVALUE Ambient — natezenie (kolor) $wiatta otoczenia.

@ D3DVECTOR Position — pozycja zrédta Swiatta dla Swiatta
punktowego.

@ D3DVECTOR Direction — kierunek padania $wiatta dla $wiatta
kierunkowego.
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WHtaczenie zrédta swiatta

Zrédta $wiatta identyfikowane s3 przez numery (poczawszy od zera). Kazde
zrédfo $wiatta nalezy niezaleznie wtaczyé. Odbywa sie to w dwdch krokach:

@ Ustawienie parametréw zrédta Swiatta, przygotowanych w zmienne;j
typu D3DLIGHTY, z pomoca metody SetLight().

@ Indywidualne wtaczenie kazdego zrédta Swiatta z pomoca metody
LightEnable().
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Przyktad

Ustawienie oswietlenia:

void initLight (HWND hWnd) {
// WEACZENIE odwietlenia:
d3ddev->SetRenderState (D3DRS_LIGHTING, TRUE);

// Parametry Zroédta Swiatta nr O:

D3DLIGHT9 light;

ZeroMemory (&light, sizeof (light));

light.Type = D3DLIGHT_DIRECTIONAL;

light.Ambient = D3DXCOLOR(0.2f, 0.2f, 0.2f, 1.0f);
light.Diffuse = D3DXCOLOR(0.8f, 0.8f, 0.8f, 1.0f);
light.Specular = D3DXCOLOR(1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f);
light.Direction = D3DXVECTOR3(0.0f, -1.0f, -1.0f);

// Ustawione parametry beda dotyczyly Zrdédta numer O:
d3ddev->SetLight (0, &light);

// Wtaczenie Swiatta numer O:
d3ddev->LightEnable(0, TRUE);
d3ddev->SetRenderState (D3DRS_SPECULARENABLE, TRUE) ;




Oswietlenie w DirectX

L]
Przyktadowy program (dx-p5;

Przyktadowy program
» . { ¥
& 7 Windows \?




Teksturowanie

Teksturowanie

Teksturowanie:

Teksturowanie, czyli metoda odwzorowania tekstury, stworzone zostato
jako alternatywa dla bezposredniego modelowania szczegétéw za pomoca
wielokatéw i innych prymitywéw geometrycznych. Metoda zostata
opracowana przez Catmulla i ulepszona przez Blinna i Newella.

Tekstura:

Tekstura jest bitmapa naktadang na powierzchnie. Poszczegdlne jej
elementy nazywane s3 tekselami.
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Parametry tekstury

Wspotrzedne tekstury

Prostokatna mapa tekstury okreslana jest we wtasnym uktadzie wspétrzed-
nych uiv (lub sit). Przy renderingu poszczegélnych pikseli odpowiednie
teksele sg uzywane do zastapienia lub skalowania jednej lub wiecej wtasci-
wosci materiatu powierzchni.
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Parametry tekstury

Wspotrzedne tekstury

Dla kazdego wierzchotka wielokata nalezy okresli¢ wspotrzedne u i v dla

tekstury.
P u=0, v=1
P u=1, v=0.7
P, u=0.45, v=0
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Parametry tekstury

Wspétrzedne i rozmiar tekstury

Rozmiar tekstury:

Wspotrzedne u i v nie maja nic wspdélnego z rozmiarem samej tekstury
wyrazonej w pikselach. Rozmiary tekstur sa zawyczaj wielokrotnosciami
liczby 2. Tekstury nie musza by¢ kwadratowe.

Zakres wspotrzednych:

Wspédtrzedna tekstury dla wierzchotka moze mie¢ warto$é wieksza niz 1,
wtedy tekstura jest (zazwyczaj) powtarzana.
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Mipmapping

Mipmapping (tac. mip — wiele) do teksturowania obiektéw wykorzystuje
nie jedna, a caty zestaw tekstur réznych rozmiardw. Zazwyczaj jest to
tekstura w oryginalnych rozmiarach i jej pomniejszone kopie.

Tekstura w odpowiednim rozmiarze jest wybierana automatycznie, zaleznie
od wielkoSci danego wielokata po rzutowaniu na ekran.

Zalety stosowania tej techniki to miedzy innymi:
@ Polepszenie jakosci — zmniejszenie liczby i widocznosci artefaktéw.

@ Przyspieszenie generowania grafiki — do mniejszych wielokatéw
wykorzystywane sa mniejsze tekstury.



Mipmapping

Poziomy tekstury

Teksturowanie

Poziom

Rozmiar

0 (oryginat)

128 x 128

1

64 x 64

32 x 32

16 x 16

8x8

4 x4

2X2

N O un|bh WN

1x1




Teksturowanie
o
Teksturowanie w Direct3D

Dane kazdego wierzchotka nalezy uzupetni¢ o wspoétrzedne tekstury.

Szescian:
#define MOJ_FVF (D3DFVF_XYZ | D3DFVF_NORMAL | D3DFVF_TEX1)

struct MOJ_VERTEX {
FLOAT x, y, 2z; // Pozycja wierzchotka
D3DVECTOR normal; // Wektor normalny
FLOAT u, v; // Wspdirzedne tekstury

%

// SzeScian opisany z pomocg 24 wierzchotkéw

MOJ_VERTEX cube_vert[] = {
{—1.0f, -1.0f, 1.0£, 0.0f, 0.0f, 1.0f, 0.0f, 0.0f, },
{1.0f, -1.0f, 1.0f, 0.0f, 0.0f, 1.0f, 1.0f, 0.0f, },
/% ... */
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Weczytywanie tekstur

"Uchwytem" tekstury jest zmienna typu LPDIRECT3DTEXTURES. Tekstury
mozna w prosty sposéb weczytywaé z plikéw graficznych z pomoca funkgji
D3DXCreateTextureFromFile ().

HRESULT D3DXCreateTextureFromFile (LPDIRECT3DDEVICES pDevice,
LPCTSTR pSrcFile, LPDIRECT3DTEXTURE9x* ppTexture)
o pDevice — urzadzenie Direct3D.

@ pSrcFile — nazwa pliku z obrazem tekstury, obstugiwane formaty to:
bmp, dds, dib, hdr, jpg, pfm, png, ppm, tga.

o ppTexture — wskaznik na zmienng w ktérej umieszczony zostanie
"uchwyt” tekstury.

Jezeli wczytanie tekstury sie powiodfo, funkcja zwraca statg D3D_OK.
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Przyktad

Weczytywanie tekstury:

LPDIRECT3DTEXTURE9 tex1;
HRESULT res;

res = D3DXCreateTextureFromFile(d3ddev,
"tekstural.jpg", &texl);

if(res != D3D._0K) {
MessageBox(hWnd, "Btad tadowania tekstury!", "Info",
MB_ICONEXCLAMATION | MB_OK);
exit(0);
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Filtrowanie tekstur

HRESULT SetSamplerState(DWORD Sampler,
D3DSAMPLERSTATETYPE Type, DWORD Value)

o DWORD Sampler — nr jednostki teksturujacej lub 0.
o D3IDSAMPLERSTATETYPE Type — ktéry filtr ustawiamy?
Wybrane mozliwosci:
o D3DSAMP_MINFILTER - filtr zmniejszajacy,
o D3DSAMP_MAGFILTER — filtr powiekszajacy,
o D3DSAMP_MIPFILTER - filtr dla mipmap.
o DWORD Value — jak filtrowa¢? Wybrane mozliwosci:

o D3DTEXF_POINT — domyslne (brzydkie) skalowanie,
o D3DTEXF_LINEAR - filtr liniowy,
o D3DTEXF_ANISOTROPIC — filtr anizotropowy.
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Filtr anizotropowy

Jezeli wybrano filtr anizotropowy, nalezy ustawié jego site, domyslnie jest
to 1, co jest niezauwazalne. Zmiana poprawiajaca jako$¢ filtrowania:

d3ddev->SetSamplerState (0, D3DSAMP_MAXANISOTROPY, 8);
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Obstuga tekstur w Direct3D

Naktadanie tekstury na obiekt

Wybér tekstury ktéra ma zostaé natozona na obiekt, nastepuje z pomoca
metody SetTexture().

Naktadanie tekstury:

d3ddev->SetTexture (0, texl);
d3ddev->DrawIndexedPrimitive (D3DPT_TRIANGLELIST, 0, O,
24, 0, 12);
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Przyktadowy program
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