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Übungen zu Computergraphik - Blatt 10

Abgabe am 10.01.2024, 23:59 Uhr

In diesem Aufgabenblatt beschäftigen wir uns mit der Beleuchtung von 3D-Modellen. Laden Sie
sich dazu das LightingFramework herunter, welches auf der CGVR-Seite zum Download bereit-
steht.

Aufgabe 1 (Blinn-Phong-Modell (C++), 4+1 Punkte)

a) Implementieren Sie das Blinn-Phong Beleuchtungsmodell in die Shader-Datei immediateLigh-
ting.frag. Wir nehmen dabei vereinfacht lediglich eine Farbe Ij für das Licht j und eine Farbe
k für das Material an:

Iout = k ⊙ Iamb +

n−1∑
j=0

k ⊙ Ij(n·lj) + k ⊙ Ij(n·hj)
p

Hier gibt es zwei unterschiedliche Multipilkationsoperatoren:

– ’v ⊙ u’ ist die elementweise Multiplikation von den Farben v und u — in GLSL: v*u.

– ’v·u’ ist das Skalarprodukt von den Vektoren v und u — in GLSL: dot(v,u).

Zudem gibt es folgende Variablen:

– k: Die Farbe des Materials (siehe Variable k).

– Iamb: Die ambiente Farbe des globalen Lichtes (siehe uniform-Variable ambientColor).

– Ij : Die Farbe des Lichtes j (siehe uniform-Variable lights[j].color).

– n: der Normalenvektor der Oberfläche (siehe in-Variable normal_from_vs).

– lj: Der Lichtvektor in Richtung Licht (nutze lights[j].position und position_from_vs).

– hj: Der Half-Vektor (auch durch lights[j].position und position_from_vs berechenbar).

– p: Die Uniformvariable materialShininess.

– n: Anzahl der Lichter (siehe uniform-Variable lightNum).

Achten Sie darauf, dass die Länge 1 haben.

Stelle bei der Implementierung sicher, dass die entsprechenden Vektoren normiert sind (n, lj,hj)
und das Fragment nur beleuchtet wird, wenn der Winkel zum Licht nicht größer als 90◦ ist.

b) Erweiteren Sie den Code aus Ausgabenteil (a), sodass das Licht in Abhängigkeit von der Distanz
d abgeschwächt wird. Die hier zu implementierende benutzerdefinierte Abschwächungsfunktion sei
wie folgt definiert:

i(d) =

{
(1− d

dmax
)2 d < dmax

0 sonst

Bei der Distanz d soll es sich um die Distanz zwischen Lichtquelle und Fragment handeln. Für
dmax soll das range-Attribut der Light-Struct des jeweiligen Lichtes benutzt werden (Zugriff über
lights[j].range).
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Aufgabe 2 (Deferred-Shading (C++), 1+3 Punkte)
In dieser Aufgabenstellung soll eine Implementierung des Deferred Lighting vervollständigt werden.
Beim Deferred Lighting handelt es sich um ein 2-Pass Rendering verfahren:

• Im ersten Pass werden – statt Farben – alle Informationen in Texturen gerendert, die man zum
Beleuchten einer Szene braucht. Dies sind u.a. die Fragment-Position, die Fragment-Normale sowie
Materialinformationen (Texturen können also auch andere Werte außer Farben enthalten).

• Im zweiten Pass wird lediglich ein Quad gerendert. Hier findet die eigentliche Beleuchtung mit
den zuvor herausgeschriebenen Informationen statt, wo beliebige Beleuchtungsmodelle verwendet
werden können. Wir wollen hier allerdings wieder das exakt selbe Modell (Blinn-Phong-Modell)
anwenden.

Wiederholen Sie ggf. S.76 der Vorlesungsfolien (”Deferred Shading / Deferred Lighting”).

Ihre Aufgabenstellung ist:

a) Vervollständigen Sie den deferredLightingPass1.frag-Shader und sorgen Sie dafür, dass
die out-Variablen gBufferPosition, gBufferNormal und gBufferMaterial entsprechend
der Kommentare korrekt gesetzt werden.

b) Vervollständigen Sie den deferredLightingPass2.frag-Shader und implementieren Sie das
Blinn-Phong-Modell inklusive Abschwächung. Große Teile aus Aufgabenstellung 1 können Sie
dafür wiederverwenden. Allerdings müssen Sie dafür sorgen, dass entsprechend die Attribute aus
den gBuffer-Texturen genutzt werden.

Aufgabe 3 (Deferred-Shading (Textaufgabe), 1 Punkte)
Beschreiben Sie (1) ein Szenario, wo sich die herkömmliche sofortige Beleuchtung vrsl. besser eignet
sowie (2) ein Szenario, in welchem sich die verzögerte Beleuchtung (also das Deferred-Lighting) vrsl.
besser eignet. Gehen Sie dabei insbesondere auf die Anzahl der Lichter und die Komplexität der
Szene ein. Begründen Sie Ihre Antwort.

2


