Ćwiczenia do samodzielnego wykonania

1.
Zakłócenia atmosferyczne

Zbuduj scenę złożoną z płaszczyzny <0,1,0>, 0, na której umieść cztery obiekty - np. drzewa (technika CSG). Pozycje obiektów: <4,0,0>, <-4,0,0>, <4,0,-8>, <-4,0,-8>. Następnie zdefiniuj dla sceny zakłócenia atmosferyczne (mgłę) o głębokości 10 i kolorze Gray70.

Wskazówki
Zakłócenia atmosferyczne, nazywane w programie POV-Ray mgłą (FOG) powodują, że obiekty oddalone od obserwatora są gorzej widoczne, niż obiekty bliskie. Zakłócenia atmosferyczne są w grafice komputerowej symulowane są poprzez mieszanie koloru własnego wyświetlanego obiektu (kolor_obiektu) z kolorem własnym zakłócenia (kolor_mgły) w następujących proporcjach:

C_pixel = e(-d/D) * kolor_obiektu + (1-e(-d/D)) * kolor_mgły

gdzie:

d - odległość obiektu od obserwatora

D - parametr zakłócenia atmosferycznego - tzw. głębokość mgły

W programie POV-Ray mgłę definiuje się dodając do opisu sceny obiekt typu FOG:

fog { 

  color kolor_mgły

  distance głębokość_mgły
  }

Przykład:

fog { 

  color Gray70

  distance 10

  }

Jak zdefiniować drzewo?

[image: image1.wmf]Najprościej dla potrzeb ćwiczenia, aby zbudować drzewo, wykorzystać można technikę CSG. Drzewo o poniższym kształcie:

uzyskać można sumując stożek z walcem. Definicja takiego obiektu mogłaby wyglądać następująco:

union {

    cone { <0, 1, 0>, 0.5, <0, 2.5, 0>, 0

        pigment {color Green}

        }

    cone { <0,0,0>, 0.1, <0, 1 , 0> , 0.1

       pigment {color Brown}

       }

      }

Ponieważ takich drzew na scenie będzie się znajdować wiele, dlatego proponujemy, aby raz zdefiniować nowy, własny typ obiektu: drzewo, które następnie będzie mogło być wielokrotnie umieszczane na scenie. Definicja własnego typu obiektu jest możliwa dzięki makrodyrektywie #declare:

#declare Drzewo =

  union {

    cone { <0, 1, 0>, 0.5, <0, 2.5, 0>, 0

        pigment {color Green}

        }

    cone { <0,0,0>, 0.1, <0, 1 , 0> , 0.1

       pigment {color Brown}

       }

      }

W powyższej definicji słowo 'Drzewo' to nazwa nowego typu obiektu. Definicja ta nie powoduje jeszcze umieszczenia obiektu na scenie.

Aby tak utworzony obiekt umieścić na scenie w dowolnym miejscu należy zadeklarować wystąpienie obiektu 'Drzewo' (klauzula OBJECT), a następnie przemieścić go przy pomocy operacji translacji, np.:

object { Drzewo

   translate <0, 0, 5>

    }

2.
Obiekty n-tego stopnia

Zbuduj prostą scenę, w której umieść obiekt typu Lemniscate (definicja w pliku shapesq.inc). Obserwatora umieść w punkcie <10,10,15>, źródło światła w punkcie <10,10,10>. Obejrzyj definicję obiektu Lemniscate w pliku źródłowym.

Wskazówki:

W przypadkach, w których powierzchnia reprezentowanego obiektu posiada bardzo skomplikowany kształt, trudny do opisania metodami CSG, grafika komputerowa posługuje się powierzchniami krzywoliniowymi opisywanymi równaniami stopnia III, IV i wyższych. Przykładowo, powierzchnia stopnia IV-go opisana może być następującym równaniem:

a00 x4 + a01 x3 y + a02 x3 z+ a03 x3 + a04 x2 y2+

  a05 x2 y z+ a06 x2 y + a07 x2 z2+a08 x2 z+a09 x2+

  a10 x y3+a11 x y2 z+ a12 x y2+a13 x y z2+a14 x y z+

  a15 x y + a16 x z3 + a17 x z2 + a18 x z + a19 x+

  a20 y4 + a21 y3 z + a22 y3+ a23 y2 z2 +a24 y2 z+

  a25 y2 + a26 y z3 + a27 y z2 + a28 y z + a29 y+

  a30 z4 + a31 z3 + a32 z2 + a33 z + a34 = 0

W powyższym równaniu a00-a34 nazywane są współczynnikami powierzchni.

Program POV-Ray pozwala definiować obiekty o powierzchniach n-tego stopnia za pomocą następującej składni:

poly { stopień_powierzchni, <a00, a01, a02, .... amn> }

Alternatywnie, dla powierzchni stopnia II, III i IV-go stosować można uproszczone w składni klauzule QUADRIC, CUBIC i QUARTIC (w ich składni nie występuje parametr stopień_powierzchni, patrz: Help). Ponieważ samodzielne zdefiniowanie współczynników powierzchni wysokiego stopnia jest bardzo trudne, dlatego zaleca się korzystać z predefiniowanych obiektów stopnia n-tego, jakich dostarcza POV-Ray. Obiekty te zebrane są w dwóch plikach włączanych do opisu sceny: "shapes.inc" i "shapesq.inc". Obiekty stopnia n-tego umieszcza się na scenie przy użyciu klauzuli OBJECT, za którą pojawia się nazwa predefiniowanego obiektu oraz pozostałe typowe elementy definicji obiektu:

#include "colors.inc"

#include "shapes.inc"

#include "shapesq.inc"

object {

  Lemniscate

  scale <6, 6, 6>

  pigment {color Red}

}

Proponowany w ćwiczeniu Lemniscate jest w istocie obiektem o powierzchni opisanej równaniem:

x4 - x2 + y2 + z2 = 0

3.
Obiekt typu Blob

Umieść na scenie obiekt typu Blob o następujących parametrach:

a) próg = 0.6

b) składowe:

· środek = <0.75, 0, 0>, promień=1, siła oddziaływania=1,

· środek=<-0.38, 0.65, 0>, promień=1, siła oddziaływania=1,

· środek=<-0.38, -0.65, 0>, promień=1, siła oddziaływania=1.

Wskazówki

Blob jest typem obiektu geometrycznego używanym najczęściej do wizualizacji molekuł i atomów. Blob zbudowany jest z dwóch lub większej liczby komponentów (COMPONENT). Każdy komponent stanowi punkt oddziaływań siłowych. Siła oddziaływań płynnie maleje ze wzrostem odległości od komponentu i osiąga wartość zerową w zadanej odległości (promień). Siły oddziaływań od różnych komponentów sumują się w przestrzeni. Powierzchnia obiektu typu Blob składa się z tych punktów przestrzeni, w których suma oddziaływań siłowych jest stała i równa zadanej wartości progowej.

Składnia opisu obiektu typu Blob jest następująca:

blob {

    threshold wartość_progowa

    component siła_oddziaływań, promień, 

              <środek_x, środek_y, środek_z> 

    component siła_oddziaływań, promień, 

              <środek_x, środek_y, środek_z> 

    ...

}

Przykład:

blob {

    threshold 0.6

    component 1, 1, <0.75, 0, 0> 

    component 1, 1, <-0.38, 0.65, 0> 

    component 1, 1, <-0.38, -0.65, 0> 

    pigment {color Red}

}

4.
Generacja obiektów 3D poprzez obrót figur 2D (technika „Lathe”)

Umieść na scenie obiekt w kształcie doniczki zdefiniowany za pomocą techniki „Lathe”. 

Wskazówki

Lathe jest techniką definiowania obiektów trójwymiarowych poprzez obrót figury płaskiej wokół zadanej osi. W programie POV-Ray technika ta jest dostępna poprzez obiekty Lathe. Definicja obiektu Lathe zawiera sekwencję punktów na płaszczyźnie (ostatni z punktów powinien pokrywać się z pierwszym) oraz informację o typie krzywych, które mają być wykorzystane do tworzenia obrysu figury płaskiej na podstawie podanej sekwencji punktów. Obiekt trójwymiarowy powstaje w wyniku obrotu figury płaskiej wokół osi Y. 

Składnia opisu obiektu typu Lathe jest następująca:

lathe {

  linear_spline | quadratic_spline | cubic_spline

  liczba_punktów

  <u1, v1>, <u2, v2>, <u3, v3>, ...  

} 

Przykład:

lathe {

  linear_spline

  5, 

  <2, 0>, <3, 0>, <3, 5>, <2, 5>, <2, 0> 

  pigment { Green }

}

5.
Obiektyw

Na scenie umieść dwa prostopadłościany: <4, -2, -2>, <-2, 2, 2> oraz <-12, -2, -2>, <‑6, 2, 2>. Zaobserwuj różnice w perspektywie obrazów dla:

a) obserwator w punkcie <20, 25, 25>, wektor direction = <0, 0, 3>

b) obserwator w punkcie <2.5, 4, 3>, wektor direction = <0, 0, 0.3>
Wskazówki

W celu zbudowania obrazu sceny 3-wymiarowej na ekranie komputera wykonywana jest tzw. projekcja 3D->2D. Najprostsza projekcja 3D->2D dokonuje przekształcenia współrzędnych trójwymiarowych punktów <xw, yw, zw> do współrzędnych ekranowych <xe, ye> zgodnie z poniższą formułą:

xe = (d * xw) / (D - zw)

ye = (d * yw) / (D - zw)

gdzie:

  d - odległość wirtualnego ekranu od obserwatora,

  D - odległość obserwatora od początku układu współrzędnych,
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Transformacja 3D->2D

Istotnym parametrem projekcji jest odległość wirtualnego ekranu od obserwatora (d). Parametr ten ma swój odpowiednik w fotografii posługującej się tzw. długością ogniskowej obiektywu. Obiektywy dzieli się na długoogniskowe (tzw. teleobiektywy), średnioogniskowe (standardowe) i krótkoogniskowe (szerokokątne). W zależności od użytego typu obiektywu uzyskuje się różną siłę perspektywy obrazu wynikowego. Obiektyw szerokokątny zniekształca obraz wprowadzając bardzo silne wrażenie perspektywiczne, natomiast teleobiektyw prawie zupełnie likwiduje perspektywę, wprowadzając subiektywną płaskość sceny. Oczywiście podstawową cechą różnych typów obiektywów jest też powodowanie wrażenia przybliżania lub oddalania obserwatora od sceny.

Program POV-Ray pozwala regulować odległość wirtualnego ekranu od obserwatora przy pomocy klauzuli DIRECTION, umieszczonej w definicji obserwatora:

camera {

  direction <x, y, z>

  location <x, y, z>

  look_at <x, y, z>

}

Klauzula DIRECTION zawiera współrzędne wektora przestrzennego i generalnie służy nie tylko do określania odległości ekranu od obserwatora, ale i do określania kierunku widzenia. W naszym przypadku wybranej współrzędnej tego wektora nadamy wartość odległości ekranu od obserwatora, pozostałe współrzędne określając na 0. Definicja obserwatora posługującego się teleobiektywem może wyglądać następująco:

camera {

  direction <0, 0, 3>

  location <20, 25, 25>

  look_at <0, 0, 0>

}

Uwaga

Klauzula DIRECTION musi w definicji obserwatora poprzedzać klauzulę LOOK_AT. W przeciwnym przypadku ustawienia kierunku widzenia z LOOK_AT zostaną nadpisane kierunkiem widzenia z DIRECTION.
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