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Au cours de ce TP, nous allons réaliser un shader permettant de calculer I'illu-
mination d'un objet suivant le modele de Phong, afin de produire des scénes plus
réalistes.

1 Modele de Phong - Rappels

Nous allons ici utiliser la méthode (empirique) de Phong afin de calculer une
valeur de lumiére pour chacun de sommets de notre scéne. Cette valeur approxime
a la quantité de lumiére réfléchie par I'élément de surface au sommet atteignant
l'oeil de I'utilisateur (icila caméra). Dans ce modele, ce terme est définit en fonction
de trois composantes :

La composante ambiante: Ce terme représente une approximation de la lu-
miere réfléchie dans 'ensemble de la scene. Elle a une valeur constante.

La composante diffuse: Ce terme décrit la lumiere provenant d'une source de
lumiere et réfléchie dans toutes les directions. La quantité de lumiere réflé-
chie dépende de I'incidence de la lumiére par rapport a la surface.

La composante spéculaire : Ce terme décrit les réflexions parfaites. La lumiere
estréfléchie dans une direction privilégiée. Ici, 'intensité lumineuse est maxi-
male dans la direction de réflexion et décroit au fur et a mesure que 'on s’en
éloigne. La contribution de cette composante spéculaire dépend donc ici du
point de vue (c’est-a-dire de la position de I'observateur par rapport au som-
met considéré).
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FIGURE 1 - Illumination diffuse et spéculaire.

Le modele d ?éclairage permettant de calculer la couleurs réfléchie I d'un sommet s
est:

I()=Kg* I+ Kg*Ig+ K * I ey



avec K, K; et K; les coefficients ambiant, diffus et spéculaire du matériau de I'ob-
jet considéré. Ces trois coefficients permettent de pondérer les facteurs calculés
pour chaque élément de surface et sont un reflet de la nature du matériau de 1'ob-
jet. K; permet de déterminer si le matériau est fortement spéculaire ou non tandis
que K; permet de déterminer le caractere lambertien de 1'objet. En régle générale
(Kq+ Kz +Ks =1.0).
Les composantes I, I; et I sont calculées en fonction des couleurs ambiantes, dif-
fuses et spéculaires des matériaux (C,, C; et Cs). Ce modéle nous permet d’associer
une couleur spécifique pour chaque composante des objets (il est ainsi possible de
définir un objet qui a une couleur diffuse rouge mais une couleur spéculaire bleue)
Les composantes se déduisent d’apres les équations suivantes ( :
— I,=C,
— I;=C4*max(cos(6),0)
avec 0 I'angle entre la normale N a un sommet et la direction de la lumiere
—L (cf figure 1 a gauche)
— I;=Cs* max(cos(a),0)’
avec a I'angle entre la direction de réflexion de la lumiére R et le vecteur de
vue V (cf figure 1 a droite). R peut étre calculé en utilisant la fonction glsl
reflect.
I est également possible de multiplier chaque composantes par LC afin de prendre
en compte la couleur LC de la lumiére.

2 Exercices

2.1 Eclairage par sommet - Eclairage Diffus

Nous allons commencer par réaliser un éclairage de Phong en effectuant le cal-
cul pour chaque sommet d'un maillage. Nous commencerons par calculer les termes
diffus (et ambiants) uniquement.

2.1.1 Premier Shader

Afin de commencer, déclarez dans le VP une variable posLum ala position (0, 30, 0)
et calculez le vecteur correspondant, pour chaque sommet, a la direction de la lu-
miére (—L sur la figure 1). Calculez ensuite le terme diffus (en fonction de la couleur
de l'objet) et la valeur de couleur finale de I'objet et transmettez cette valeur au frag-
ment program (qui devra bien entendu l'assigner a chaque fragment).

2.1.2 Indépendance Lumiere-objet

L'exercice précédent nous permet d’avoir un éclairage diffus. Toutefois, la lu-
miere est définie dans le shader et reste surtout attachée au lapin. Il est donc impos-
sible en I'état de faire tourner notre objet sans faire tourner également la lumiere.
Nous allons maintenant séparer ces deux éléments, c’est a dire définir la position
de lalumiere dans le repere de la scene, indépendamment du repere du lapin. Nous
considérons pour la suite que la lumiére se trouve aux coordonnées (0,30,0) dans le
repére de la scéne.

— Déplacer dans le shader la déclaration de la variable PosLum vers le bloc des

variables uniform



— Créez dans la classe BaseMaterial une GPUvariable et recuperez 1'adresse
GPU de la variable PosLum

— Il va maintenant falloir effectuer un changement de repeére, c’est a dire trou-
ver I'expression du point (0, 30,0) du repere de la scene dans le repere de 1'ob-
jet. Exprimez , dans la fonction update(), la position de la lumiere dans le
repére de la scéne et envoyez le tout au shader (pour cela, regardez les fonc-
tions de la classe Frame). Note : Vous pouvez accéder au repere de la scene
en utilisant Scene:: getInstance()— > getScene()— > frame().

— Déplacez maintenant le lapin indépendamment de la lumiére (Pensez a sé-
lectionner le bon noeud a manipuler)

2.2 Eclairage par sommet - Eclairage Spéculaire

Ajoutez maintenant le terme spéculaire du modéele de Phong. Pour cela vous au-
rez besoin de la position de la caméra par rapport a I'objet : le point (0.0,0.0,0.0) du
repere de la caméra, a transformer dans I'espace adéquat. Transmettez cette valeur
au shader et ajoutez a votre calcul précédent le terme spéculaire de 'ombrage de
Phong (avec Cs = (1.0,1.0,1.0) et s = 100).

2.3 Eclairage par fragment

Nous avons, dans les exercices précédents, calculé une valeur d’illumination

pour chaque sommet et assigné cette valeur interpolée a chaque fragment lors du
[fragment program. Cette méthode peut toutefois présenter des artefacts visuels, no-
tamment dans le cas de modeéles a faible tesselation.
11 s’agit maintenant d’effectuer ce calcul d’éclairage au sein du fragment program
en utilisant la valeur interpolée (automatiquement) des normales pour chaque frag-
ment. Les vecteurs de direction de la lumiére et de ’observateur s’'interpolant linéai-
rement le long d'un triangle, il est suffisant de calculer ces valeurs au sein du vertex
program et de les transmettre a la suite du pipeline afin d’utiliser une interpolation
de ces valeurs. Réalisez donc le calcul d’éclairage dans le fragment program en utili-
sant les valeurs interpolées adéquates (pensez toutefois a re-normaliser les vecteurs
interpolés).



