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Computador = Mundo Discreto

® Se dibuja en base a
poligonos simples.

® Se tiene una malla
tridimensional,
formada por vértices
y poligonos.
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CG = Tarea Pesada

® Computacion grafica
» Tarea pesada
* Procesar vértices
e Procesar pixeles

® Solucion:

 Hardware especifico
> La GPU

o Muchos procesadores en
paralelo!
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Evolucion de las GPU

e Pong, 1972
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The Evolution of HMario
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CG en el cine...

* Intervienen imagenes generadas por
Tron (1982) computadora.

AT ERSEE) RS « |as imagenes generadas por computadora
Il nEie gz GRelek  adquieren un rol importante.

Jurassic Park
(1993) Mezcla perfecta

1[e)ASile]aA RS ICISY I « Primer largometraje

Final Fantasy: The [ _ _
Spirits Within (2001) Primera pelicula realista
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Modelacion 3D

® Necesitamos:

e Un modelo tridimensional, en base a
vertices y poligonos gue los unan.

e Caracterizacion de los materiales que
conforman las distintas partes del modelo.

e Fuentes de luz.
e Una camara.
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Gl

MODELOS EN 3D
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Modelo de color

® 4 componentes:
* ROjo
e Verde
° Azul

e Transparencia
(alpha)

@ [0,1]: rango de
minima a maxima
Intensidad.
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Figuras GLUT

sphere cube cone torus dodecahedron
octahedron tetrahedron icosahedron teapot
- —
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CAMARAS



El espacio 3D v la camara
Y

lat ., atf . at )

gluLookAt (eyeX,eyeY,eyeZ,atX,atyY,atZ,upX,upY,upZ)
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Proyecciones

® Proyeccion ortogonal ® Proyeccion
perspectiva
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Proyecciones
Proyeccion ortogonal

Ieﬁ—j--

~=ai}

toward
the *Ln'ght

viewpaint
; viewing valume
bottom

hiear far

void glOrtho(izquierda, derecha, abajo, arriba, cerca, lejos);
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Proyecciones
Proyeccion perspectiva 1

bottam

— near -

far

void glFrustum(izquierda, derecha, abajo, arriba, cerca, lejos);
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Proyecciones
Proyeccion perspectiva 2

near

far

void gluPerspective(fovy, aspecto, cerca, lejos);
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ILUMINACION



Proceso de vision

|||umina+io% Perception

J % Reflectance @
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Proceso de vision

® Fuente de luz
® Caracteristicas del material
® Angulo de incidencia
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Modelo de iluminacion

Ambient Diffuse Specular = Phong Reflection
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luminacion

Fuentes de Luz



Especificando una fuente de luz
en OpenGL

glEnable(GL_LIGHTING)

glLightfv(GL_LIGHTO, GL_POSITION, [ -2.0, 2.0, 1.0, 1.0])
glLightfv(GL_LIGHTO, GL_AMBIENT , [ ©.2, 0.2, 0.2, 1.9])
glLightfv(GL_LIGHTO, GL SPECULAR, [ 1.0, 1.0, 1.0, 1.0])
glLightfv(GL_LIGHT®, GL DIFFUSE , [ 1.0, 1.0, 1.0, 1.9])

gllLightf(GL_LIGHTO, GL_CONSTANT ATTENUATION, 1.5)
glLightf(GL_LIGHTO, GL_LINEAR_ATTENUATION, ©.5)
gllLightf(GL_LIGHTO, GL_QUADRATIC_ATTENUATION, ©.2)

gllLightf(GL_LIGHTO, GL_SPOT CUTOFF, 45.0)
gllLightf(GL_LIGHTO, GL_SPOT DIRECTION, [ -1.0, -1.0, 0.0])
gllLightf(GL_LIGHT®, GL_SPOT_EXPONENT, 2.0)

glEnable(GL_LIGHT®O)
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Funcion clave

void glLightlit}(GLenum light, GLenum pname, TYPE param);
void glLightlit}v(GLenum light, GLenum pname, const TYPE *param);

Creates the light specitied by light, which can be GL_LIGHTO0, GL_LIGHT1,
..., of GL_LIGHT7. The characteristic of the light being set is defined by
pname, which specifies a named parameter (see Table 5-1). param indicates
the values to which the pname characteristic is set; it's a pointer to a group
of values if the vector version is used or the value itself if the nonvector
version is used. The nonvector version can be used to set only single-valued
light characteristics.
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Parameter Name

Default Values

Descripcion de parametros

Meaning

GL_AMBIENT

GL_DIFFUSE

GL_SPECULAR

GL_POSITION

GL_SPOT_DIRECTION

GL_SPOT_EXPONENT
GL_SPOT_CUTOFF

(0.0, 0.0, 0.0, 1.0)

(1.0, 1.0, 1.0, 1.0)
or
(0.0, 0.0, 0.0, 1.0)

(1.0, 1.0, 1.0, 1.0)
or
(0.0, 0.0, 0.0, 1.0)

(0.0, 0.0, 1.0, 0.0)
(0.0, 0.0, —1.0)

0.0
180.0

GL_CONSTANT_ATTENUATION 1.0

GL_LINEAR_ATTENUATION

0.0

GL_QUADRATIC_ATTENUATION 0.0

ambient intensity of light

diffuse intensity of light
(default for light 0 is white;
for other lights, black)

specular intensity of light
(default for light 0 is white;
for other lights, black)

(X, ¥, Z, w) position of light

(X, ¥, Z) direction of
spotlight

spotlight exponent
spotlight cutoff angle
constant attenuation factor
linear attenuation factor

quadratic attenuation
factor

Default Values for pname Parameter of glLight*()
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Atenuacion

|
k. + kd+ kqdz

attenuation factor =

where

d = distance between the light'’s position and the vertex
k.= GL_CONSTANT_ATTENUATION

ki = GL_LINEAR_ATTENUATION

k; = GL_QUADRATIC_ATTENUATION

By default, k. is 1.0 and both k; and k, are zero, but you can give these
parameters different values:

glLightf (GL_LIGHTO, GL_CONSTANT ATTENUATION, 2.0);
glLightf (GL_LIGHTO, GL_LINEAR ATTENUATION, 1.0);
glLightf (GL_LIGHTO, GL_QUADRATIC ATTENUATION, 0.5);
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Luz direccional

GL_SPOT_CUTOFF
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luminacion

Materiales
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Distintos materiales
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Especificando un material en
OpenGL

glMaterialfv(GL_FRONT, GL_AMBIENT, [ ©.0, 0.0, 0.0, 1.0 ])
glMaterialfv(GL_FRONT, GL DIFFUSE, [0.1, 0.5, 0.8, 1.0])
glMaterialfv(GL_FRONT, GL_SPECULAR, [ 0.0, 0.0, 0.0, 1.0 ])
glMaterialfv(GL_FRONT, GL_ SHININESS, [25.0])
glMaterialfv(GL_FRONT, GL_EMISSION, [ 0.0, 0.0, 0.0, 1.0 ])

@ El color del objeto puede ser especificado como
componente ambiental o difusa.

@ Un enfoque alternativo, consiste en activar colores a
los materiales.

glColorMaterial(GL_FRONT, GL_AMBIENT AND_DIFFUSE)
glEnable(GL_COLOR_MATERIAL)

glColor4fv([0.1, 0.5, 0.8, 1.0])
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Funcion clave

void glMaterial{if}(GLenum face, GLenum pname, TYPE param);
void glMaterial{if}v(GLenum face, GLenum pname, const TYPE *param);

Specifies a current material property tor use in lighting calculations. face
can be GL_FRONT, GL_BACK, or GL_FRONT_AND_BACK to indicate to
which faces of the object the material should be applied. The particular
material property being set is identified by pname, and the desired values
for that property are given by param, which is either a pointer to a
group of values (if the vector version is used) or the actual value (if the
nonvector version is used). The nonvector version works only for setting
GL_SHININESS. The possible values for pname are shown in Table 5-3. Note
that GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE allows you to set both the ambient and
diffuse material colors simultaneously to the same RGBA value.
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Descripcion de parametros

Parameter Name

Default Value

Meaning

GL_AMBIENT
GL_DIFFUSE
GL_AMBIENT_AND_DIFFUSE

GL_SPECULAR
GL_SHININESS
GL_EMISSION
GL_COLOR_INDEXES

(0.2,0.2,0.2,1.0)
(0.8, 0.8, 0.8, 1.0)

(0.0, 0.0, 0.0, 1.0}
0.0

(0.0, 0.0, 0.0, 1.0)
0,1, 1)

ambient color of material
diffuse color of material

ambient and diffuse color
of material

specular color of material
specular exponent
emissive color of material

ambient, diffuse, and
specular color indices

Default Values for pname Parameter of giMaterial*()
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Las Normales



La importancia de las normales

@ La normal indica cual es la cara frontal
de un triangulo. Permitiendo identificar
por donde recibe la luz.

® Distintos modelos:
 lluminacion plana o FLAT
e lluminacion suave o SMOOTH/GOURAUD
* [luminacion PHONG
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FLAT

@ Cara cara (o triangulo) tiene una normal.
@ Luego, cada cara tiene un color plano.
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SMOOTH

® Cada vertice tiene una
normal.*

® Acorde a cada normal,
cada vértice se asocia a un
color.

® La coloracion de a cara se
logra interpolando los
colores asociados a cada
Vvertice.
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PHONG

® Cada vértice tiene una normal.

@ Se Interpolan las normales para cada
punto al interior de la cara.

@ El color de cada punto es determinado
segun su normal asociada.

® OpenGL no lo implementa por ser muy
COSt0so0.
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Ejemplo
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Sobre SMOOTH ...

® Se lograra un buen
efecto de iluminacion
en la medida que se
especifigue una
buena cantidad de
normales en la figura.

® Un cubo o un muro
especificado solo por
normales en los
extremos no sera
correctamente
Hluminado.
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Calculando normales...

® 3 puntos definen un triangulo.

® Con esos tres puntos se pueden
formar 2 vectores.

@ El producto cruz entre esos
vectores nos da un vector
normal. Solo gueda normalizarlo.

® Se ha calculado entonces la
normal a una cara.

® La normal a un vertice se puede
computar como el promedio de
las normales asociadas a las
caras que contengan dicho
vertice.
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Observaciones

® Figuras simples => facil
e Cilindro, Esfera, Cubo, Tetraedro, Etc...
e Se aprovecha el sistema de coordenadas

® Figuras complejas => dificll
* Estructura de datos para almacenar los
triAngulos y vértices del modelo.
* Pre computar normales de cada cara.

* Encontrar todas las caras que contengan a
cada vértice.

e Calcular normal de vértice promediando las
normales de cada cara.
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