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Podstawy oswietlenia

Oswietlenie Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod
Cieniowanie adresem

Trzy rodzaje Swiatta

http://wmii.uwm.edu.pl/~denisjuk/uwm
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Opcje oswietlenia i cieniowania

Oswietlenie

% Opcje os$wietlenia
i cieniowania

% Oswietlenie
Phonga :

< Swiatto
rozproszone

(a) (b)

(¢) (d)
(e) (f)

Figure III.1: Six teapots with various shading and lighting options. (a) Wire-
frame teapot. (b) Teapot drawn with solid color, but no lighting or shading.
(c) Teapot with flat shading, with only ambient and diffuse lighting. (d) Teapot
drawn with Gouraud interpolation, with only ambient and diffuse reflection.
(e) Teapot drawn with flat shading, with ambient, diffuse, and specular lighting.
(f) Teapot with Gouraud shading, with ambient, diffuse, and specular lighting.
See color plate C.4.
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Oswietlenie Phonga

Oswietlenie ® Model odbicia Swiatta

% Opcje os$wietlenia

criouznia ® Zrbdto $wiatta — punkt
® Swiatto ma trzy sktadowe, RGB(«)
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Odbicie rozproszone

Oswietlenie ® zabarwia Swiatto na kolor przypisany do obiektu

% Opcje os$wietlenia
i cieniowania

% Oswietlenie
Phonga Light source
% Swiatto
rozproszone

< Swiatto
zwierciadlane

< Swiatta otoczenia
i emitowane

% Wektor normalny

Cieniowanie

Trzy rodzaje $wiatta Figure I11.2: Diffusely reflected light is reflected equally brightly in all directions.

The double line is a beam of incoming light. The dotted arrows indicate outgoing
light.
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Odbicie zwierciadlane

Oswietlenie

% Opcje os$wietlenia
i cieniowania

% Oswietlenie
Phonga

® Swiatlo nie zmienia swojej barwy

. Light source
< Swiatto *
rozproszone

< Swiatto

zwierciadlane

< Swiatta otoczenia
i emitowane

% Wektor normalny

Cieniowanie

Trzy rodzaje $wiatta Figure I11.3: Specularly reflected light is reflected primarily in the direction
with the angle of incidence equal to the angle of reflection. The double line is a
beam of incoming light. The dotted arrows indicate outgoing light; the longer
the arrow, the more intense the reflection in that direction.
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Swiatfo, docierajace do obserwatora

Oswietlenie
% Opcje os$wietlenia
i cieniowania

+ Oswietlenie
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Oswietlenie
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i cieniowania

+ Oswietlenie
Phonga

< Swiatto
rozproszone

< Swiatto
zwierciadlane

< Swiatta otoczenia
i emitowane

% Wektor normalny

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

Cztery sktadowe swiatta

Ambient

Diffuse

L

Specular

Phong Reflection
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OsSwietlenie

% Opcje os$wietlenia
i cieniowania
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Swiatlo rozproszone

Figure II1.5: The setup for diffuse reflection in the Phong model. The angle of
incidence is 6. I and I; are the incoming and outgoing light intensities in

*

the indicated directions.

Model Lamberta

+ [;= pdlén cos 6

+

cosl=1-n

Il =[n| =1
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Swiatto odbijane zwierciadlanie

OsSwietlenie *

% Opcje os$wietlenia in
i cieniowania
% Oswietlenie
Phonga

< Swiatto
rozproszone

% Swiatto
zwierciadlane

<+ Swiatta otoczenia
i emitowane Figure IT1.7: The setup for specular reflection in the Phong model. The angle

of incidence is #. The vector r points in the direction of perfect mirror-like
reflection. I and Iy are the incoming and outgoing specular light intensities
Cieniowanie in the indicated directions.

% Wektor normalny
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® I, =p,I"(cosp)!

4 cosp=17T-v
4+ r=—-1l+2(l n)n
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Swiatla otoczenia i emitowane

Oswietlenie
% Opcje os$wietlenia

i cieniowania I = Iln
a — Palg
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Obliczanie wektora normalnego

Oswietlenie ® trojkat: iloczyn wektorowy

% Opcje os$wietlenia
i cieniowania

< Oswietlenie
Phonga

< Swiatto
rozproszone
< Swiatto
zwierciadlane

< Swiatta otoczenia
i emitowane () (b)

3
* Wektor normalny Figure I11.9: Two cubes with (a) normals at vertices perpendicular to each face,

o ] and (b) normals outward from the center of the cube. Note that (a) is rendered
Cieniowanie with Gouraud shading, not flat shading. See color plate C.5.

Trzy rodzaje Swiatla

® powierzchnia okreslona rownaniem F'(x,y,z) =0
4+ m=VF = (0F/0x,0F/0y,0F/0z)

® powierzchnia parametryzowana
P(uv U) — (CIZ(’U,, U)v y(ua U)a Z(uv U))
4+ u=0P/0u,v=0P/0v,m=uXv
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Oswietlenie
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Cieniowanie ptaskie (flat)

Oswietlenie ® Kazdy bok ma swoj kolor

)CE

Cieniowanie

+ Cieniowanie
ptaskie

«» Cieniowanie
Gourauda

«» Cieniowanie
Phonga

“ Normalizacja
wektorow
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Cieniowanie Gourauda

Odwietlenie ® Oblicza sie oSwietlenie w wierzchotkach.
Cieniowanie ® Interpoluje sie na catg powierzchnie wieloboku.

+ Cieniowanie
ptaskie

Gourauda vy
% Cieniowanie L
Phonga

“ Normalizacja
wektoréw

Trzy rodzaje Swiatla

(i4,]) @ = @ ——> @ (i, ])

/ ()
.—..-..—.-.—~.—"‘i>.\@
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Cieniowanie Gourauda

Oswietlenie ® Mozna straci¢ swiatto odbijane zwierciadlane na
Sieniowanio_ duzych wielobokach. (Stosuje sie podziat na

ptaskie mniejsze wieloboki.)
% Cieniowanie . , . « s o e s .
® Moze w ogole nie zauwazycC swiatta na szerokiej Scianie.

+ Cieniowanie
Phonga

“ Normalizacja
wektoréw

Trzy rodzaje Swiatla
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DEMO-oswietlenie/Gouraud_low_anim.gif
DEMO-oswietlenie/Gouraud_high.gif

Cieniowanie Gourauda

Oswietlenie ® Dobrze dziata w wielu przypadkach.
Com e ® tatwo do implementacji zarbwno programowej jak
paskie | sprzetowe.

< Cieni ' .
® Jestrozpowszechnione.

+ Cieniowanie
Phonga

“ Normalizacja
wektoréw

Trzy rodzaje Swiatla
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Cieniowanie Phonga

Oswietlenie ®
Cieniowanie ®
< Cieniowanie

ptaskie

% Cieniowanie
Gourauda ®

« Cieniowanie
Phonga

“ Normalizacja
wektoréw

Trzy rodzaje Swiatta

Oblicza sie wektor normalny w wierzchotkach.
Wektor normalny interpoluje sie na catg powierzchnie
wieloboku.

Na tej podstawie oblicza sie kolor w kazdym pikselu

(i4,]) @ mmds @ mmed- @ (i, ])

/ (,7)
\ o1V
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Cieniowanie Phonga

Oswietleni . . —
Senene ® Kosztowne obliczenia: n,, = &uti=no
Cieniowanie . ] . ||.an1—|—(1 oz)n0,|| . .
% Gieniowanie ® Cata informacja o kolorach i kierunkach swiatta powinna
taski ;. . . . ,
S o onanie przechowywag sie do ostatniej stadji obliczen.
Gouraud : 2 .
O Interpo!gcp we wspotrzednych ekranoyvycr]. moga
Phnga . wystgpiC nieporzgdane efekty przy projekcji
“ Normalizacja . .
N perspektywiczne;.

Trzy rodzaje Swiatla
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Cieniowanie Phonga

Oswietlenie ® Mate odbicia zwierciadlane sie nie gubig na duzych
Cieniowanie wielobokach

% Cieniowanie )
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< Cieniowanie
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« Cieniowanie
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“ Normalizacja
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Normalizacja wektorow

Oswietlenie ® Domysinie kazdy wektor jednostkowy powinien by¢
Cieniowanie I

.:~Cie.niowanie nOI:m.a“ZOV\./any- . .

p+az;§kue_ | ® Jezeli macierz przeksztatcenia zawiera skalowanie,
« Cieniowanie . . ,

Gourauda wektory nalezy normalizowac.

< Cieniowanie

Phonga

“ Normalizacja
wektoréw

Trzy rodzaje Swiatla
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta
% Trzy Swiatta

+ Swiatlo punktowe
+ Swiatto
kierunkowe (Sun)
+ Swiatfo spot

Trzy rodzaje swiatta
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

% Trzy Swiatta

+ Swiatlo punktowe
+ Swiatto
kierunkowe (Sun)
+ Swiatfo spot

Swiatto punktowe z tltumieniem
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatla

% Trzy Swiatta

+ Swiatlo punktowe
+ Swiatto
kierunkowe (Sun)
+ Swiatfo spot

Swiatto kierunkowe
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Oswietlenie

Cieniowanie

Trzy rodzaje Swiatta

I

% Trzy Swiatta

+ Swiatto punktowe
+ Swiatto
kierunkowe (Sun)
+ Swiatto spot

Swiatto spot
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Swiatto punktowe

Os$wietlenie ® /= Is + Id + Ia + Ie
Cieniowanie
+ Iy=pgli"cosb

Trzy rodzaje Swiatta Tn f
% Trzy $wiatta + Is — ,08[3 (COS 90)
o L =p I

. a
“ Swiatto
kierunkowe (Sun) + Ie = COHSt

+ Swiatfo spot

® Tiumienie sSwiatta

4+ wspotczynnik ttumienia

1
ap + a1d + agdzj

a —=

+ gdzie d jest odlegtoscig od zrodta swiata
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Swiatfo kierunkowe (Sun)

Oswietlenie ® Jak éW|aﬂO punktowe
EiSuiowahie ® zrodto Swiata umieszczone jest w nieskonczonosci
Trzy rodzaje $wiatta ® (CC 0, Y0, 20 0)

Y Y Y

% Trzy Swiatta

+ Swiatlo punktowe
+ Swiatto
kierunkowe (Sun)

+ Swiatfo spot
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Swiatto spot

Oswietlenie ® jak swiatto punktowe

Cieniowanie ® kierunek

Trzy rodzaje Swiatla i i

e ® kat ot3c:|.nan|a (cuf[off), WU

~:¢Swiaﬂo punktowe . WSkaznlk t*umlenla, p

< Swiatt

kier:,JVrlu?(o(\jve (Sun) ¢ P e e g

r_ Jlolcosp)P, - jezelidh <o

0

+ Uwaga: ¥ < ¢g <= cosy) > cosyy
+ Do shadera przekazemy cosinus (czemu?)
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