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Prvi domaci zadatak

Zadatak se radi upotrebom graficke biblioteke OpenGL verzija 4 ili veéa, i odgovarajuce verzije jezika za sencenje.
Preporucuje se upotreba jezika Java i okruZenja koje je koris¢eno u toku nastave, ali studenti imaju slobodu da
realizuju reSenje zadatka u programskom jeziku i razvojnom okruZenju po izboru. Prvi domadi zadatak studenti
rade samostalno. Za sve elemente postavke zadatka koji nisu dovoljno precizno definisani, studenti treba da
usvoje razumne pretpostavke i primene ih prilikom reSavanja zadatka.

Napomena: Prvi i drugi domaci zadatak se brane u ispitnom roku, u terminu koji ¢e naknadno biti objavljen.

Postavka zadatka

Realizovati program koji iscrtava senke objekata tehnikom mapiranja senki (eng. shadow mapping) [1]. Scena
treba da sadrZi podlogu sa nekoliko "razbacanih" kocki. Osvetljenje dolazi od belog direkcionog svetla koje moze
da rotira oko centralnog dela scene. Virtuelna kamera ima moguénost da rotira oko centra scene, da
priblizava/odaljava od centra scene (eng. zoom), kao i da menja svoju visinu. U gornjem levom uglu treba da se
prikazuje teku¢a mapa dubine iz perspektive direkcionog svetla. Primetiti da pozicija direkcionog svetla nije bitna
za njen intenzitet i pravac. Kompletno iscrtavanje i raCunanje realizovati u programu za sencenje.
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Slika 1. Iscrtavanje senki u realnom vremenu primenom shadow mapping tehnike

Ukratko objasnjenje shadow mapping tehnike

Tehnika shadow mapping podrazumeva senéenje u dva prolaza. U nastavku je dato ukratko objasnjenje svakog
od njih. Detaljno objasnjenje po koracima potraziti na internetu (preporucuje se [2]).

Tokom prvog prolaza cela scena se posmatra iz ortogonalne projekcije svetlosnog izvora (ortogonalne, jer je
direkciono svetlo u pitanju, pa su zraci paralelni). U ovom prolazu se popunjava samo bafer dubine (eng. depth
buffer), odnosno 2D tekstura koja je vezana za njega. Najbolje je koristiti novi framebuffer objekat u ovom
prolazu [3]. Rezultat prvog prolaza je dakle 2D tekstura dubine, ili tzv. depth mapa.



Tokom drugog prolaza se cela scena posmatra iz perspektivne projekcije kamere i primenjuje se tehnika Blinn-
Phongovog sencenja [4], po formuli
K=D-A+ CO-(B-max ((IV-L_,;),O) +S- (ﬁﬁ(;)m) * (1.0 — shadow)

gde promenljive imaju sledeéa znacenja:

e K - konacna boja fragmenta

e D - difuzna boja fragmenta (interpolirana vrednost)

e A - ambijentalni intenzitet

e (- intenzitet direkcionog svetla

e N - vektor normale povrsi u tacki fragmenta

e L,- vektor direkcionog svetla (isti za svaku tacku na sceni)

e S -spekularniintenzitet

e H, - srednji vektor vektora pogleda i svetlosnog izvora

e shadow - realna vrednost iz opsega [0.0, 1.0]
Promenljiva shadow se dobija proverom da li je dubina tekuéeg fragmenta kada se posmatra iz ortogonalne
projekcije direkcionog svetla veca od vrednosti dubine koja se nalazi u depth mapi. Ukoliko jeste, shadow
dobija vrednost 1.0, ukoliko nije, dobija 0.0.

Tokom primene shadow mapping tehnike dolazi do dve vrste neZeljenih efekata:
e akne zbog senki (eng. shadow acne)
e nazupcenje senki (eng. aliasing)
U nastavku je dato kratko objasnjenje ovih problema i na koji nacin ih je moguce resiti.

Shadow acne

Prvi problem je ilustrovan na slici 2. Na prvom segmentu slike mogu se videti tamno osenceni fragmenti, jer su
oni u senci iako ne bi trebalo da budu. Do toga dolazi zbog ograni¢ene rezolucije depth mape, pa se vise
fragmenata preslikava u isti teksel. U sredini je prikazan delimic¢no uklonjen problem kada se primeni shadow
bias, Sto predstavlja jednu konstantu (oko 0.005; podesiti tako da nema Peter Panning artefakta [2]) koja se
dodaje dubini oditanoj iz depth mape. Problem je samo delimiéno uklonjen, jer stranice koje su vertikalno
postavljene u odnosu na vektor svetla i dalje imaju isti problem. Desno je prikazan isti objekat nakon Sto se
pored shadow bias primeni i normal shadow bias.

Slika 2. Levo - shadow acne, u sredini - nakon primene konstantne shadow bias vrednosti, desno - nakon primene i shadow
bias i normal shadow bias vrednosti



Shadow aliasing

Da ne bi bilo naglog prelaza izmedu senke i osvetljenog dela scene, kao na slici 3, moZe da se primeni PCF (eng.
Percentage-Closer Filtering) tehnika [5]. Ideja je da se prilikom odredivanja shadow promenjive depth mapa
viSe puta uzorkuje za bliske koordinate teksture. Za svaku novu koordinatu se odreduje da li se odgovarajudi
fragment nalazi u senci ili ne. Rezultat je srednja vrednost shadow promenljive u intervalu [0.0, 1.0], ¢im se
dobijaju blaZe (eng. soft) senke.

Shadow mapping demo

Slika 3. nazupcenost senke

Shadow mapping demo

Slika 4. uklonjena nazupcenost senke primenom PCF metode
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