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@ Cel ¢éwiczenia

Politechnika
Wioclawska

1. Zrozumienie réznych sposobéw definiowania modeli 3D.

2. Nabranie wprawy w definiowaniu bryt przy pomocy wierzchotkéw.

3. Poznanie zasady dziatania mechanizmu bufora gtebi.




9/ Wykorzystanie edytora do modelowania obiektow*

Politechnika
Wioclawska

» Zbudowanie modelu za pomoca zestawu dedykowanych narzedzi.

» Eksport gotowego modelu jako tablicy wierzchotkéw, krawedzi, itd.

3/16 * — Nie jest to zagadnienie rozwazane szczegétowo w ramach zaje¢ z naszego biezacego kursu.



@ Opis przy pomocy réwnan parametrycznych

ika
ska

Ogdlny pomyst:
» Znalez¢ wzér funkgji, ktérej przebieg, na jakim$ ustalonym przedziale,
doktadnie odzwierciedla pozadany przez nas ksztatt / powierzchnie.
» Wspdtrzedne wykresu tej funkcji beda stanowity wierzchotki modelu.

» Gestos$¢ probkowania w danym przedziale pozwala ustali¢ szczegdtowosé.

» Wszystkie dane mozna wyznaczaé w miare potrzeby — na zadanie!
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Zrédto obrazéw:

https://www.scratchapixel.com/lessons/procedural-generation-virtual-worlds/perlin-noise-part-2/perlir



https://www.scratchapixel.com/lessons/procedural-generation-virtual-worlds/perlin-noise-part-2/perlin-noise-terrain-mesh
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Ciekawostka na temat odwzorowan matematycznych
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> "Matematycy stworzyli uniwersalny wzér na ksztatt jajka" (sierpien 2021)
— https://kopalniawiedzy.pl/jajko-ksztalt-wzor, 34175

Zrédta obrazéw:

https://www.wolframalpha.com/input/?i=batman+insignia+curve
https://www.wolframalpha.com/input/?i=yoda+curve


https://kopalniawiedzy.pl/jajko-ksztalt-wzor,34175
https://www.wolframalpha.com/input/?i=batman+insignia+curve
https://www.wolframalpha.com/input/?i=yoda+curve

@ Model realizowany w ramach zaje¢ — jajko

» Wspétrzedne wierzchotkéw mozna okresli¢ za pomoca uktadu réwnan,

x(u,v) = (=90 u® +225 - u* — 270 v’ + 180 - u” — 45 - u) - cos (7 - v),
y(u,v) =160 - u* —320- u* 4 160 - u° — 5,
z(u,v):(—90~u5—|—225-u4—270~u3+180-u2—45-u)-sin(7r-v),

gdzie dziedziny u i v to przedziaty 0 < u<loraz0<v < 1.

dziedzina )
parametryczna przestrzen 3-D

Zrédto obrazka: http://www.zsk.ict.pwr.uroc.pl/zsk/dyd/intinz/gk/lab/cw_3_dz/


http://www.zsk.ict.pwr.wroc.pl/zsk/dyd/intinz/gk/lab/cw_3_dz/

A W jaki sposéb powstaje nasz model?

Politechnika
Wioclawska.

» Narysowanie odcinka od uj do w11 spowoduje narysowanie linii pionowe;j.

» Narysowanie odcinka od v; do vjy1 spowoduje narysowanie linii poziome;j.

» Linia ztozona z N punktéw sktada sie z N — 1 odcinkéw o dtugosci

_L
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Nowosci w przyktadowym programie
» W funkcji update_viewport() zakresy rysowania ustalono na [—7.5;7.5].

» Wiaczono mechanizm bufora gtebi.

— Dodano glEnable (GL_DEPTH_TEST) w funkcji startup().
— Dodano glClear (GL_DEPTH_BUFFER_BIT) w funkcji render ().

» Dodano funkcje axes(), rysujaca uproszczony uktad wspdtrzednych.

— W funkcji render () dodano jej wywotanie, razem z glLoadIdentity().

1| def axes():

2 glBegin (GL_LINES)

3

4 glColor3£f (1.0, 0.0, 0.0)
5

glVertex3f(-5.0, 0.0, 0.0)

6 glVertex3£(5.0, 0.0, 0.0)
7

8 glColor3£(0.0, 1.0, 0.0)

9 glVertex3£(0.0, -5.0, 0.0)
10 glVertex3£(0.0, 5.0, 0.0)
11

12 glColor3£(0.0, 0.0, 1.0)
13 glVertex3£(0.0, 0.0, -5.0)
14 glVertex3£(0.0, 0.0, 5.0)

15
16 glEnd ()




Funkcja spin()

» Funkcja umozliwi proste zanimowanie obiektu i lepsza jego obserwacje.

» Definicja funkgji:
def spin(angle):

1

2 glRotatef (angle, 1.0, 0.0, 0.0)
3 glRotatef (angle, 0.0, 1.0, 0.0)
4 glRotatef (angle, 0.0, 0.0, 1.0)

> Sposéb wywotania:

— dodal spin(time * 180 / 3.1415) w funkcji render(),

— przed narysowaniem obiektu, po wywotaniu glLoadIdentity().

v

Dziatanie funkcji glRotatef () bedzie przyblizone na kolejnych zajeciach!

— Nastepuje obrét o warto$¢ kata w stopniach (pierwszy argument),

— wokét osi obrotu opisanej przez wektor (trzy kolejne argumenty).




Stowo na temat mechanizmu bufora gtebi

» Dziata analogicznie, jak bufor koloru — przechowuje dane kazdego piksela.

» Pozwala na uzyskanie poprawnego przestaniania obiektow w przestrzeni.
— Domyslnie obiekty na rzutni pojawiaja sie w kolejnosci ich narysowania.
— To znaczy, ze obiekt z tytu, narysowany pdzniej, zakrywa ten z przodu.
» Konsekwencje zastosowania mechanizmu:

— Kolejnos¢ rasteryzacji obiektéw nieprzezroczystych nie ma znaczenia.

— Wymaga dodatkowej pamieci graficznej do zaalokowania (nt. odlegtosci).
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Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Bufor_Z


https://pl.wikipedia.org/wiki/Bufor_Z

Koniec wprowadzenia.

Zadania do wykonania...




Zadania do wykonania (1)

Na ocene 3.0 nalezy zbudowaé model jajka przy pomocy punktéw.

Wskazéwki:
— zadeklarowa¢ tablice wierzchotkéw — o rozmiarze N x N x 3,
> w jezyku Python jest to dosy¢ podchwytliwe dla nieobeznanych:
tab = [[[0] * 3 for i in range(N)] for j in range(N)];

» mozna tez uzy¢ modutu numpy: tab = numpy.zeros((N, N, 3));

> Wi@cej . https://docs.python.org/3/faq/programming.html#faq-multidimensional-1list;

wyznaczy¢ N-elementowe tablice wartosci dla parametréw u i v,

> pierwsza wartosciag musi by¢ 0.0, za$ ostatnig — liczba 1.0;

dla kazdej pary u i v obliczy¢ i zapisa¢ w tablicy wartosci x, y i z,

w funkgji definiujacej klatke obrazu (render ()) wyswietli¢ wspétrzedne,

> elementy tablicy beda stanowity wejscie funkcji glVertex(),
> postuzy¢ sie prymitywem GL_POINTS;



https://docs.python.org/3/faq/programming.html#faq-multidimensional-list

Zadanla do Wykonanla (2) (po zrealizowaniu zadania poprzedniego)

Na ocene 3.5 nalezy zbudowaé model jajka przy pomocy linii.
Wskazoéwki:
— w programie postuzy¢ sie prymitywem GL_LINES,

— kazdy element z dziedziny (u, v) potaczy¢ z elementem sasiadujacym,
> element (i,j) potaczy¢ z elementami (i + 1, ) oraz (i,j + 1),
> zwrdci¢ uwage na zakres indekséw i liczbe iteracji w petli,
> jesli obiekt sie nie domyka, zweryfikowac czy na pewno uzywamy
poprawnie catego zakresu dla parametréw (u € [0;1] i v € [0;1]),
— dodatkowo nalezy zaimplementowa¢ obracanie sie obiektu,
> wykorzysta¢ zaproponowana funkcje spin(angle),
> argument angle moze stanowi¢ parametr time funkcji render (),

> time traktowac jako warto$¢ kata w radianach — angle = time - %.



Zadanla do Wykonanla (3) (po zrealizowaniu zadania poprzedniego)

Na ocene 4.0 nalezy zbudowa¢ model przy pomocy trdjkatéw.
Wskazéwki:

— tym razem wykorzysta¢ prymityw GL_TRIANGLES,

— kazdy element dziedziny (u, v) potaczy¢ z dwoma sasiednimi elementami,
> element (i, /) potaczy¢ jednoczesnie z (i + 1, ) oraz (i,j + 1),

> konieczne bedzie takze narysowanie tréjkata dopetniajacego;

— kazdemu wierzchotkowi przypisa¢ losowy kolor (ale bez efektu migotania).
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Zadanla do Wykonanla (4) (po zrealizowaniu zadania poprzedniego)

Na ocene 4.5 nalezy zbudowaé¢ model za pomoca prymitywu paskowego.
Wskazéwki:

— wykorzysta¢ poprawnie prymityw GL_TRIANGLE_STRIP,

— wystarczy kazda warstwe modelu zbudowaé za pomoca jednego paska,

> celem jest zmniejszenie liczby wywotan funkcji glVertex();

— zadbad o sp6jnos¢ modelu, wyeliminowaé artefekty taczenia na modelu,

> konieczne moze by¢ odpowiednie nadpisanie wartosci koloru

na skrajnych wierzchotkach — brzegach dziedziny przestrzeni (u, v).




Zadanla do Wykonanla (5) (po zrealizowaniu zadania poprzedniego)

Na ocene 5.0 nalezy zbudowa¢ inny, dodatkowy model.

Wskazéwki:
— wybra¢ jeden z przyktadéw zaproponowanych jako "zadania domowe",

» dokument znajduje sie na stronie prowadzacego,
> interesuje nas po prostu zbudowanie nowego modelu,

> wszelkie pozostate szczegdty implementacyjne — wedtug uznania.



