Ćwiczenia do samodzielnego wykonania

1.
Zaburzenia wektora normalnego (1/2)

Zbuduj scenę złożoną z dwóch obiektów:

- prostopadłościanu <-8,-3,-8> i <8,-1,8> o powierzchni żółto-białej szachownicy,

- kuli <0,1.5,0>, 2.5:


kolor Gray


współczynnik odbicia lustrzanego = 90%


współczynnik odbicia dyfuzyjnego = 10%


ambient = 0%


zaburzenie wektora normalnego: bumps 1 scale <0.2,0.2,0.2>

Wskazówki
Dotychczas modelowane obiekty posiadały gładkie powierzchnie. W celu zwiększenia realizmu modelowanej sceny, powierzchnie obiektów celowo zniekształca się lub pokrywa barwnymi teksturami. Najprostszym sposobem wzbogacenia powierzchni obiektu jest technika zaburzeń wektora normalnego.

Jak pokazaliśmy wcześniej, zachowanie się światła na powierzchni obiektu jest zależne od kierunku wektora normalnego do tej powierzchni. Powierzchnia gładka cechuje się w każdym swoim punkcie identycznym wektorem normalnym:




Wektor normalny do gładkiej powierzchni

Powierzchnia krzywoliniowa charakteryzuje się natomiast różnym kierunkiem wektora normalnego w różnych swoich punktach:




Wektor normalny do powierzchni krzywoliniowej

Uzyskanie powierzchni krzywoliniowej wymagałoby zastosowania skomplikowanego aparatu matematyczno-geometrycznego, co skutkowałoby trudnością opisu sceny i jej zwiększoną złożonością obliczeniową. Zauważmy, że podobny efekt optyczny uzyskamy zmieniając kierunek wektora normalnego w różnych punktach powierzchni, bez faktycznej zmiany jej kształtu:




Zaburzony wektor normalny do gładkiej powierzchni

Naruszyliśmy wprawdzie definicję wektora normalnego jako prostopadłego do powierzchni, lecz nie zmienia to ogólności naszych rozważań. Drogi i natężenia rozchodzenia się światła będą teraz wyliczane przy pomocy modelu oświetlenia operującego na zaburzonych wektorach normalnych. Efektem będzie złudzenie nierówności powierzchni, która geometrycznie jest jednak idealnie gładka.

Program POV-Ray pozwala stosować różne techniki zaburzania wektora normalnego. Kierunek wektora może być np. zaburzany w sposób lokalnie losowy (BUMPS) lub sinusoidalnie (WAVES). Aby powierzchnia obiektu sceny posiadała zaburzenia wektora normalnego, należy definicję obiektu uzupełnić o dodatkową sekcję NORMAL:

normal{nazwa_techniki_zaburzania} 

Gdzie nazwa_techniki_zaburzania to „bumps amplituda” lub „waves amplituda”. Jeżeli istnieje potrzeba zmiany gęstości zaburzeń, można rozszerzyć sekcję NORMAL o klauzulę SCALE, składniowo identyczną jak dla całego obiektu.

Przykład:
box{ <-2, -2, -2>, <2, 2, 2>

  pigment {color Gray}

  finish {reflection 0.9 diffuse 0.2}

  normal {bumps 1 scale <0.5, 0.5, 0.5>}

}

2.
Zaburzenia wektora normalnego (2/2)

Zbuduj scenę:

- kula <0,0,0>, 2:


kolor Red


współczynnik odblasku Phonga = 90%


wykładnik odblasku Phonga = 30

- płaszczyzna <0,1,0>,0:


kolor Gray


współczynnik odbicia lustrzanego = 90% 


współczynnik odbicia dyfuzyjnego = 10%


ambient = 0%


współczynnik odblasku Phonga = 80%


zaburzenie wektora normalnego: waves 2 scale <0.4,0.4,0.4>

- źródło światła w <5,15,15>

3.
Tekstury

Zbuduj scenę składającą się z pięciu dowolnych obiektów (np. sześcianów, kul), którym nadaj następujące tekstury:

- Red_Marble

- Jade

- Blue_Agate

- Blue_Sky

- Pine_Wood

Wskazówki:
Innym sposobem zwiększenia realizmu modelowanej sceny jest pokrywanie powierzchni obiektów barwnymi teksturami. Teksturą nazywa się dowolną funkcję F: (X, Y, Z) -> (R, G, B), czyli taką, która dla dowolnego punktu w przestrzeni pozwala wyliczyć jego barwę. Tekstury mogą być implementowane za pomocą rozmaitych funkcji: od pseudolosowych, wprowadzających szum barwny na powierzchni obiektu, po skomplikowane formuły bazujące na fizycznych prawach przepływu turbulentnego, produkujące efekty barwne charakterystyczne np. dla marmuru. Funkcja teksturowa jest podstawiana do modelu oświetlenia na miejsce wyrażenia opisującego kolor powierzchni obiektu.

Program POV-Ray dysponuje szeregiem predefiniowanych funkcji teksturowych. Aby uzupełnić obiekt sceny o barwną teksturę, należy jego definicję rozszerzyć o sekcję TEXTURE:

texture { nazwa_predefiniowanej_funkcji_teksturowej }

oraz dodatkowo, na początku pliku z opisem sceny dodać dyrektywę:

#include „textures.inc”
Nazwy wszystkich predefiniowanych funkcji teksturowych można odszukać w pliku TEXTURES.INC.

Uwaga

Jeżeli dla obiektu wyspecyfikowano barwną teksturę, wtedy zbędna jest sekcja PIGMENT w definicji tego obiektu - sekcja TEXTURE ignoruje wszelkie zapisy z PIGMENT.

Przykład:

#include „textures.inc”

box{ <-2, -2, -2>, <2, 2, 2>

  texture {Pine_Wood}

}

4. Źródła światła

Zbuduj scenę złożoną z pojedynczego obiektu (np. kuli) unoszącego się ponad podłogą (np. scena z zadania 1). Następnie odszukaj różnice w oświetleniu sceny w zależności od rodzaju zastosowanego źródła światła:

a) punktowe źródło światła

b) stożkowe źródło światła

c) powierzchniowe źródło światła

Wskazówki

W dotychczasowych scenach stosowaliśmy tzw. punktowe źródła światła - ich średnica była zerowa, a światło wysyłane było równomiernie we wszystkich kierunkach. Grafika komputerowa często wykorzystuje bardziej skomplikowane źródła światła, takie jak źródła stożkowe i źródła powierzchniowe.

Stożkowe źródło światła

Stożkowe źródło światła jest szczególnym przypadkiem punktowego źródła światła - jego średnica jest również zerowa, lecz światło nie jest wysyłane we wszystkich kierunkach równomiernie. Światło wysyłane przez źródło stożkowe rozchodzi się wewnątrz zdefiniowanego w przestrzeni stożka i oświetla tylko te obiekty geometryczne, które znajdują się wewnątrz stożka.
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Stożkowe źródło światła

Definicja stożkowego źródła światła w języku programu POV-Ray posiada następującą składnię:

light_source { <pozycja_x, pozycja_y, pozycja_z>

   color red kolor_r green kolor_g blue kolor_b

   spotlight

   point_at <punkt_centr_x, punkt_centr_y, punkt_centr_z>

   radius kąt_pełnego_natężenia
   falloff kąt_wygasania
}

Uwaga

Składnik FALOFF musi być obecny w definicji stożkowego źródła światła nawet wtedy, gdy krawędź oświetlenia będzie ostra - wtedy FALOFF powinien przybrać wartość RADIUS.

Przykład:

light_source { <5, 10, 15>

   color red 1 green 1 blue 1
   spotlight

   point_at <0, 0, 0>

   radius 20

   falloff 25

}

Powierzchniowe źródło światła

Powierzchniowe źródło światła posiada kształt prostokąta, świecącego całą swoją powierzchnią. Światło wysyłane jest we wszystkich kierunkach. Powierzchniowe źródło światła pozwala na uzyskanie tzw. miękkich (rozmytych) cieni za obiektami.

W programie POV-Ray powierzchniowe źródło światła jest symulowane przez prostokątną matrycę punktowych źródeł światła. Użytkownik definiuje położenie prostokątnej matrycy w przestrzeni, jej rozmiar oraz rozdzielczość - liczbę elementarnych, punktowych źródeł światła.
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Powierzchniowe źródło światła - matryca 4x3

Składnia definicji powierzchniowego źródła światła jest następująca:

light_source { <pozycja_x, pozycja_y, pozycja_z>

   color red kolor_r green kolor_g blue kolor_b

   area_light
   <rozmiar_1_x, rozmiar_1_y, rozmiar_1_x>,

   <rozmiar_2_x, rozmiar_2_y, rozmiar_2_x>,

   rozdzielczość_1, rozdzielczość_2
}

Zwróćmy uwagę na to, że rozmiar powierzchniowego źródła światła definiowany jest przez wektory - w szczególnym przypadku takie źródło światła może nie być prostokątem. 

Rozdzielczość powierzchniowego źródła światła w programie POV-Ray określa się zwykle eksperymentalnie - zbyt duża liczba elementarnych źródeł światła znacząco wydłuża czas obliczeń. Przeciętne powierzchniowe źródło światła składa się z kilkunastu elementarnych źródeł punktowych.

Przykład

light_source { <5, 10, 15>

   color red 1 green 1 blue 1
   area_light
   <4, 0, 0>, <0, 0, 2>, 4, 4

}
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