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Fog

Un effet qui ne codte pas cher

OpenGL e . . . , Lo
. m Utilisation : Simulation d’effets atmosphériques

EnsTh (brouillard, pollution efc.)
m Caractéristiques :
» Uniformisation de I'apparence avec I'éloignement
» Limitation effective de la visibilité (d’ou optimisations)
m Fonctionnement :

» Contrble de la densité
» Contréle de la couleur
» Application apres transformations, lumiéres, textures

m (Dés) Activation :
glEnable / glDisable (GL_FOG);
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Utilisation

La fonction OpenGL

OpenGL

void glFog{if}{v} (GLenum pname, TYPE pvalue);
Spécifie tous les parameétres définissant le fog.
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m Couleur :
Blending pname . GL_FOG_COLOR
Ombres pvalue: (R,G,B,A)
Réflections - Equation .

Stencil

pname . GL_FOG_MODE
pvalue:GL_LINEAR, GL_EXP, GL_EXP2
m Paramétrage :

pname | GL_FOG_DENSITY, GL_FOG_START,
GL_FOG_END

pvalue : valeur correspondante pour I'équation de fog

Résultat



Equations de fog

Sémantique des parametres

end—z

GL_LINEAR :f = ¢t
GL_EXP : f = ¢~ (density2)
GL_EXP2 : f = ¢ (density.2)*
Fog A
Blending 1 o
Ombres \\
Réflections \
Stencil

Résultat Ratio

EXP LINEAR

Y

Distance 1



Blending

La vérité sur o enfin dévoilée !

OpenGL

m Utilisation :
» Simulation de transparence / translucidité
» Rendu non rectangulaire de texture (« billboarding »)

m Caractéristiques :
Blending » Combinaison entre source (fragment) et destination
Ombres (frame buffer)
Réflections » Fonction de combinaison paramétrable par les
Stenci composantes o
Résultat » Application aprés rasterisation
m Fonctionnement :
> S, + Dy = By.Sy+ By, .Dy
Sg+Dg = Byg.Sg + Bag.Dy
Sp+Dp = Byp-Sp+ Bap-Dp
» La composante alpha est un facteur d’opacité



Fonction OpenGL

Exemples de paramétres

OpenGL

m Paramétrisation :
void gIBlendFunc (GLenum src, GLenum dst);

Spécifie les parameétres définissant le blending.

Blending

Ombres | Constante | Facteur B

Réflections GL_ZERO (0’ 07 07 0)

Stencil GL_ONE (1,1,1,1)

Resultat GL_SRC_ALPHA (Sar,Sag,Sab,Saa)
GL_DST_ALPHA (Dar,Dag,Dap,Daa)
GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA | (1 —=Sur,1—Sug, 1 —Sap, 1 —Saa)
GL_ONE_MINUS_DST_ALPHA | (1 —=Dg4,1—Dag,1 —Dgp,1 —Dyq)

m (Dés) Activation :
glEnable / glDisable (GL_BLEND);



Exemples

Pour fixer les idées

OpenGL

m Mélange de deux images a 50% :
» Tracer 'image de départ sans blending
» Tracer la deuxiéme image avec src et dst a
GL_SRC_ALPHA, et @ =0.5
Blending m Mélange de deux images a 75/25% :
Gl » Tracer 'image de départ sans blending
Réflections » Tracer la deuxiéme image avec src a GL_SRC_ALPHA,
Stencil dst @ GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA, et o = 0.25

Aesultat m Application aux ombres portées, reflets etc.



OpenGL
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Problemes / Précautions

C’était trop simple. . .

m Utilisation des parameétres x_DST_« :

» Nécessite un color buffer de type RGBA
» Pas disponible partout (jamais en émulation!)

m Ordre de tracé :
» La couleur finale en dépend
m Depth Buffer :

» Certains objets cachés doivent étre tracés
» Tracer les objets translucides apres les autres
» Utiliser un z-buffer en lecture seule

______ >©




Projection d’'ombres
Ombres portées # Ombrage

OpenGL

Blending

Ombres

Réflections

Résultat

m Une ombre portée est la trace d’'un objet a travers une
projection.

m |dée : tracer deux fois le méme objet, dont une a travers
une matrice de projection, mais en mode Modelview!!



Projection directionnelle sur un plan

Un peu de maths, pour une fois. ..

OpenGL

m Equationd’unplan:ax+by+cz+d=0

m Direction de projection : (dx,dy,dzi

m Principe : pour tout point (S,,S,,S;) de I'espace
Blending Euclidien, trouver l'intersection de la droite S+
Ombres avec le plan concerné.

Réflections

Stencil

Aesdlat b.dy+c.d, —b.d, —c.dy —d.d,
P —a.dy ady+cd, —c.d, —d.d,
—a.d, ~b.d, a.dy+b.d, —dd,

0 0 0 a.dy+b.dy+c.d;

m Coordonnées homogenes : OpenGL n’apprécie pas
lesw <0



Problemes / Précautions

C’était trop simple. . .

S m Apparence des ombres portées :

» Devrait dépendre des conditions d’éclairage
» Objets opaques : faire du blending avec
src = GL_ZERO etdst = GL_SRC_ALPHA
Blending » Objets translucides : blending assombri entre le plan
p— et I'objet projeté
Réflections m Collision ombres / plan :
Stenci » Surélévation
Résultat » Offset
m Débordement des ombres :

» Limitation du tracé
» Stencil Buffer
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Réflections d’objets

Un effet qui demande réflection

OpenGL

Blending
Ombres
Réflections
Stencil

Résultat

m Une réflection est la trace d’un objet a travers une
symeétrie.

m |dée : tracer deux fois le méme objet, dont une a travers

une matrice symétrisant I'objet par rapport au plan.



Problemes / Précautions

C’était trop simple. . .

OpenGL

m Symétrisation horizontale :
» glScalef (1.0, -1.0, 1.0);
» Inversion des faces des polygones (attention au culling)
m Apparence des reflets :
BENdig » Renversement des lumiéres
Gl » Blending entre les reflets et le plan
— m Débordement des reflets :

» Limitation du tracé
» Stencil Buffer
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Stencil

Résultat



Le Stencil Buffer

Un troisieme buffer d’'OpenGL

OpenGL

m Utilisation typique :
» limitation du tracé (masquage de régions)
m Caractéristiques :
» Conditionnement du tracé par le « stencil test »
m Fonctionnement :

» Buffer contenant des entiers (nombre de bits variable)

» Une fonction paramétrable pour le test

» une opération paramétrable pour la modification du
buffer
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Fonction et Opération de stencil

Les deux mamelles du dessin

OpenGL void gIStencilFunc (GLenum func, GLint ref, GLuint mask);
ENSTA

. Spécifie la function de test, qui compare la valeur de
reférence avec la valeur actuelle dans le stencil buffer,
mais seulement sur les bits du mask.

func : GL_NEVER, GL_ALWAYS, GL_EQUAL, GL_LESS,
GL_LEQUAL efc.
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Fog
Blending
Ombres
Réflections

Stencil void gIStencilOp (GLenum fail, GLenum zfail,

Résultat

GLenum zpass);

Spécifie les opérations de modification du buffer, quand le
test échoue, quand le z-test échoue, et quand le z-test
réussi.

fail, zfail, zpass ! GL_KEEP, GL_ZERO, GL_REPLACE
etc.



(Dés) Activation et nettoyage du stencil buffer

Toujours le méme refrain

OpenGL

m Requéte :

Didier Verna

ENSTA » GLX : glXChooseVisual () avec

Dol GLX_STENCIL_SIZE
o » GLUT :glutInitDisplayMode () avec
Blending GLUT_STENCIL
Ombres m (Dés) Activation :
Relesions glEnable / glDisable (GL_STENCIL_TEST);
Stencil
Résultat n Nettoyage :

void glClearStencil (GLint val);
Spécifie la valeur de nettoyage du stencil buffer.

glClear (GL_STENCIL_BUFFER_BIT);
Nettoie le stencil buffer.



Application (ombres et réflections)

Un scénario possible

OpenGL .
et Tracer le plan dans le stencil buffer :

» Valeur de référence a 1
» Le test de stencil doit toujours réussir : fonction
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GL_ALWAYS
Blending » La valeur de stencil doit étre remplacée : opération
Ombres GL_REPLACE
Réflections Tracer les reflets :
Siencil » Test de stencil : est-on sur le plan? GL_EQUAL
RIS » Opération de stencil : conservation : GI,_KEEP

Tracer le plan normalement

Tracer les ombres (méme combat que pour les
réflections)

Tracer les objets réels



Derniéeres considérations

La touche finale

OpenGL N
Pt m Probléme : ne pas tracer le plan dans le color buffer

qguand on le trace dans le stencil buffer

» Solution :
void glDrawBuffer (GLenum mode);
Eleicine Spécifie le mode de tracé dans le(s) color buffer(s).
Ombres mode : GL_NONE, GL_BACK, GL_FRONT, efc.

Réflections

m Améliorations : pendant le tracé du plan dans le
stencil buffer, pas besoin de depth test, de lumiére,
d’ombrage etc.

Stencil

Résultat



OpenGL
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