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* O modelo de iluminacdo do OpenGL é baseado no modelo
de Blinn-Phong, com algumas modificacdes.

fontes
de luz

= K + Ky g + L[fa (<1 + Kg g max(NoL,0) + kg g max(NeH,0)")]
s =1 J J J
emissdo ambiente difusa especular
global

— Cada material tem uma reflectancia ambiente.
— Cada material tem uma componente de emissao de luz.

— A componente ambiente do modelo de Blinn-Phong é
chamada de contribui¢cdo “ambiente global.”
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* Equacéo de iluminacao é calculada
para cada face ou vértice.

— Cores sao interpoladas sobre a
superficie através de modos de
tonalizagéo.

» Ajustando o modelo de iluminacéo do
OpenGL:

— Propriedades da luz.

— Habilitar/desabilitar computacao da iluminacéao.
— Propriedades dos materiais das superficies.

— Propriedades das fontes de luz.

/l\_
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* Propriedades das fontes de luz:
— Cores / posicao ou direcéo / tipo / atenuacéo.
— Comando: gl Lightfv(light, property, val ue).
—_— Y
1 2 3
1. Qual fonte de luz esta sendo especificada.
— EX.: GL_LI GHTO, GL_LI GHT1, GL_LI GHT2 ...
— Podem ser criadas varias fontes de luz, até 8.
2. Qual propriedade da fonte de luz sera alterada.
— EX.: GL_AMBI ENT, GL_DI FFUSE, GL_SPECULAR, GL_PCSI TI ON.

3. Valor referente a propriedade da luz.
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» Exemplo de ajuste de propriedades da fonte de luz:

G.float light_anbient[] = {0.0, 0.0, 0.0, 1.0};
G.float light diffuse[] = {1.0, 1.0, 1.0, 1.0};
G.float |ight_specular[] = {1.0, 1.0, 1.0, 1.0};
G.float light_position[] = {0.0, 0.0, 1.0, 1.0};

gl Li ghtfv(GL_LI GHTO, GL_AMBI ENT, |ight_anbient);
gl Lightfv(G._LI GHTO, GL_DI FFUSE, |ight_diffuse);
gl Li ghtfv(G._LI GATO, GL_SPECULAR, |ight_specul ar);
gl Li ghtfv(G._LI GHTO, GL_PCSITION, |ight_position);
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* Tipos de fontes de luz:

Altera apenas a componente W
\
AN T / da posicéo da fonte de luz.

«—— O —  Pontual

/ l « W=1 para fonte de luz pontual.
> » W=0 para fonte direcional.

GLfloat position[] = {x,y,z,W};
\\\\ Direcional gl Li ght fv(GL_LI GHTO,
J

GL_PCSI TI ON, position);

c“ﬂ' gl Li ght f (GL_LI GHTO, GL_SPOT_CUTCFF,

45.0);
Spot G.float direction[] = {1.0,0.0,0.0};
gl Li ght f v( GL_LI GHTO,
GL_SPOT_DI RECTI ON, direction);
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» Ligando e desligando as luzes.

» Ligando/desligando todas as luzes:
— gl Enabl e(G_LI GHTI NG ;
— gl Di sabl e(GL_LI GHTI NG ;

* Se ailuminacao esta desabilitada, as
cores das primitivas é definida pelos
comandos gl Col or *.

» Ligando/desligando cada fonte de luz:

— gl Enabl e(G_LI GHTN) ;
onden=0,1,2, ..., 7.
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 Em OpenGL, o fator de atenuacédo pode ser constante,
linear ou quadratico, e inclui a atenuacao da luz spot:

» f, = efeito_spot + 1/ k. + kd + k,d?.
— d é a distancia da fonte de luz ao ponto da superficie.

— k. é o fator de atenuagé&o constante
(GL_CONSTANT_ATTENUATI ON). Default = 1.

— k& o fator de atenuacgéo linear (G__LI NEAR_ATTENUATI ON).
Default = 0.

— kq € o fator de atenuagao quadratico
(GL_QUADRATI C_ATTENUATI ON). Default = 0.

» Atenuacao nao funciona para luzes direcionais.

8/6/2008



X P
€eC NY
~ . W
OpenGL - Atenuacgao s
UNICAMP
Exemplo de especificacdo de fatores de atenuacao:
— gl Li ght f (GL_LI GHTO, GL_CONSTANT_ATTENUATI ON, 2.0);
— gl Lightf(GL_LI GHTO, GL_LI NEAR_ATTENUATI ON, 1.0);
— gl Li ghtf (GL_LI GHTO, GL_QUADRATI C_ATTENUATI ON,
0.5);
As contribuicdes de luz ambiente, difusa e especular sdo
atenuadas.

Contribuicdes de emisséo e luz ambiente global ndo séo
atenuadas.

Atenuacdao requer pelo menos uma divisdo a mais para
cada cor caculada.

AL é"’é
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Configuracao de parametros globais do modelo de
iluminacao.

— gl Li ght Model f (nane, paranm;
H_I H_J
1 2

Parametro do modelo de iluminacgéo.
« GL_LI GHT_MODEL_ANBI ENT.
« GL_LI GHT_MODEL_LQOCAL_VI EVER.

« GL_LI GHT_MODEL_TWO _SI DE.

Intensidade RGBA ambiente global
(&_L1 GHT_MoDEL_AMBI ENT) ou um valor O ou diferente de 0
(GL_LI GHT_MODEL_LOCAL_VI EVER, GL_LI GHT_MODEL_TWO_ Sl DE).
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» Definicao da cor e propriedades da superficie de um
material (Ex.: rugoso, polido, etc.)

* Quanto a superficie reflete as luzes incidentes
(coeficientes de reflexdo ambiente, difusa e especular).
— Comando: gl Material fv(face, property, value).
1 2 3

1. Propriedade do material para qual lado da face:
GL_FRONT, GL_BACK, G__FRONT_AND_BACK.

2. Qual a propriedade do material para ajustar (G._AVBI ENT,
GL_DI FFUSE, GL_SPECULAR, GL_SHI NI NESS,
GL_EM SSI ON, etc).

3. Valor a ser designado para a propriedade.
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» Exemplo de definicdo das propriedades de um material:

G.float mat _anb diff[] = {1.0, 0.5, 0.8, 1.0};
G.fl oat mat_specular[] = {1.0, 1.0, 1.0, 1.0};
GLfl oat shininess[] = {5.0};

gl Mat eri al fv(GL_FRONT_AND BACK

GL_AMBI ENT_AND DI FFUSE, nat _anmb_di ff);
gl Materi al f v(GL_FRONT, G._SPECULAR, mat_specul ar);
gl Materi al f v(GL_FRONT, G._SHI NI NESS, shi ni ness);
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» Até agora vimos alguns métodos para calcular iluminacao
local em pontos da superficie.

— Utilizando as propriedades das fontes de luz (posigéo,
direcédo, angulo de abertura).

— Utilizando as propriedades das superficies e materiais
(vetor normal, reflectancia).

— Utilizando a direcao de vis&o para reflexao especular.
» Por eficiéncia, esse célculo é feito somente para alguns
pontos da superficie (Ex.: Vértices).

* Vamos explorar métodos para aplicar a iluminacéo (ou
outra cor) a todos os pixels da superficie rasterizada.
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* Em renderizacdo de modelos poligonais, ha 3 principais
tipos de tonalizacéo:

— Tonalizagéo flat.
— Tonalizacdo Gouraud.
— Tonalizag&o Phong.
» Esses tipos correspondem basicamente a:
— Uma cor por poligono.
— Interpolagéo de cores a partir dos vertices.
— Cor calculada para cada pixel.
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* A equacéo de iluminacao é avaliada para apenas um ponto
do poligono.
» A cor obtida é utilizada para preencher todo o poligono.

1 vertices

2P

vertices ‘3

centroid =

» Para qual ponto do poligono a equacéo deve ser avaliada?
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* Produz um aspecto de geometria facetada.
— Desejavel para a visualizacéao de poliedros.

— Indesejavel para a visualizagéo de malhas que
aproximem superficies suaves.

* A causa esta na descontinuidade da variacéo do vetor
normal nas bordas dos poligonos.

» Como esse efeito pode ser suavizado?

— Em outras palavras, como eliminar/reduzir as
descontinuidades?

€eT | e,
Tonalizagcado Gouraud =¥

UNICAMP

* A equacéo de iluminacao € avaliada para cada vértice do
poligono.

» A primitiva é preenchida com a interpolacao bilinear das
cores calculadas nos vértices.

Flat Gouraud
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 Em malhas de poligonos, requer o célculo de normais aos
vértices.

e Como calcular essas normais? Qual o melhor método?

EEC S")é
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* Resultados néo sao perfeitos.
— Mach bands.

8/6/2008
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* Resultados nédo sao perfeitos.

— Perda ou espalhamento do brilho especular (depende da
resolugéo da malha).
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+ (Os vetores normais estimados nos vértices sao
interpolados linearmente para cada pixel.

— Normais interpoladas precisam ser normalizadas.
* Modelo de iluminacéo é entdo avaliado para cada pixel.
* Na&o confundir com o modelo de iluminacéo de Phong.
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* OpenGL suporta dois modelos de tonalizacao ativados pelo
comando gl ShadeModel :

— GL_FLAT: lluminacao é avaliada uma vez por poligono.

— GL_SMOOTH: lluminacao é avaliada para cada vértice.
Equivalente a tonalizagéo de Gouraud.

— OpenGL utiliza um modelo de iluminag&o de Blinn-
Phong, mas ndo possui suporte nativo a tonalizacéo de
Phong.

» Atualmente, placas gréaficas programaveis podem
implementar tonalizacado de Phong (e muitas outras

coisas).
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¢ Calculo de vetores normais:

— O vetor normal atual é especificado com o comando
gl Nor mal * e é aplicado para todos os vértices
subsequentes.

— Devem ser de tamanho unitario, mas o tamanho das
normais é afetado por transformacdes de escala.

» Solucéo: Re-normalizar as normais manualmente, ou
habilitar o estado G._NORMALI ZE.
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