ismerd meg!

Szamitogépes grafika
XXI. rész

Textarak OpenGL-ben

A fotorealisztikus képek létrehozasanak fontos eszkéze a textdrazas. A valos targyak
felilete mintazott, a mintakat pedig textarak segitségével tudjuk reprodukalni.

A texturakat képek segitségével tudjuk az OpenGL-nek atadni, altaliban bitmap
(BMP) vagy JPG képeket szoktunk hasznalni, de barmilyen formatumu kép felhasznal-
hato, s6t lehetéségink van mozgoképek (pl. AVI) atadasara is, és ebbdl texturat készi-
teni (példaul egy szobabelsé modellezésekor a tévéképernyére textiraként feltehetiink
egy filmet).

1. abra
A utahi tedskanna textiirds képe

A textira — amint a kép is — geometriailag egy téglalap alaku tertilet, amelyet tetsz6-
leges alaku poligonokra, poligonhaldkra ra tud huzni a rendszer. A rahelyezést a modell-
térben adjuk meg, igy a textirakra is hatnak a transzformdcidk (pl. perspektiva, forgatis
stb.). A rahelyezést ugy tudjuk megadni, hogy a vertex koordinatak mellett megadjuk a
textura koordinatakat is.

Textarazashoz a kovetkez6 lépéseket kell megtenni:

—  engedélyezni kell a textaraleképzést;

— létre kell hozni egy texturaobjektumot és hozza kell rendelni a textarat;

—  szdrével meg kell adni, hogy a textirat hogyan alkalmazza a rendszer;

—  meg kell rajzolni a texturdzandé6 objektumot és meg kell adni a textura koordi-
natakat.

A texturaleképzés engedélyezését a gl Enabl e() paranccsal tehetjik meg, ha a
GL_TEXTURE_1D, GL_TEXTURE_2D vagy GL_TEXTURE_3D szimbolikus konstansok-
kal hivjuk meg. Altaliban 2D texttrikat hasznalunk, az 1D textirék a vonalstilusok, a
3D texturdk pedig egymas mogé helyezett 2D texturdk, amelyek segitségével mélységet
tudunk érzékeltetni. Ezeket hasznalja a CT (Computed Tomography), MR (Magnetic
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Resonance Imaging), vagy 3D texturak segitségével jelenitjik meg a kézetrétegeket, banya-
kat, barlangokat stb.

Itt a 2D textarakat mutatjuk be, a parancsokat értelemszertien kell hasznélni 1D és
3D texturak esetében (2D helyett 1D vagy 3D irando).

A textarat egy pixeles kép alapjan készithetjik el, sziikségiink van tehat egy olyan
rutinra, amely beolvas pl. egy BMP allomanyt és feldolgozza azt (kiolvassa és a rendel-
kezéstinkre bocsatja a pixeladatokat).

Kétdimenzids texturat hoz létre a

voi d gl Texl mage2D( G_.enum target, Gint |evel,
Gint internal format, G.sizei w dth, Gsizei height,

G.int border, Genumformat, G.enumtype, const G.void *pixels);
parancs. A t ar get paraméter értéke GL_TEXTURE_2D vagy GL_PROXY_TEXTURE_2D le-
het. A | evel paramétert akkor kell hasznalni, ha a textarat tobb felbontdsban is szeretnénk
tarolni, killénben értéke 0. Az i nt er nal f or mat a textiraban hasznalatos szinkomponen-
seket hatarozza meg, Ertéke 1, 2, 3, 4 vagy a kovetkezd szimbolikus konstansok valamelyike
lehett GL_ALPHA G _ALPHM, G._ALPHAS, G _ALPHA12, GL_ALPHALS,
G_LUM NANCE, GL_LUM NANCE4, GL_LUM NANCES, G._LUM NANCE12, G._LUM
NANCE16,  GL_LUM NANCE_ALPHA  GL_LUM NANCE4_ALPHA4,  GL_LUM
NANCE6 _ALPHA2 GL_LUM NANCES8_ALPHA8, G__LUM NANCE12_ALPHA4A, GL_LUM
NANCE12 ALPHA12, G__LUM NANCEL6 ALPHAL6, GL_| NTENSI TY, G._| NTENSI TY4,
GL_I NTENSI TY8, G_I NTENSI TY12, GL_INTENSI TY16, GL_R3_G3 B2, G._RGB,
G_RGB4, GL_RGB5, G RGBS, G RGBlO, G RGB12, G_ RGB16, G._RGBA
GL_RGBA2, GL_RGBA4, GL_RGB5_Al, G._RGBAS, GL_RGB10_A2, GL_RGBAI2, vagy
GL_RGBA16. A wi dt h és a hei ght a textara szélességét és magassagat jelentik, a bor der
a textara hataranak szélességét adja meg, értéke O vagy 1 lehet. A wi dt h és a hei ght érté-
kek 27+2-bor der, 2/+2:-bor der alakdak kell hogy legyenek, ahol w és / természetes szi-
mok. A format a pixel-adatok formatuma (GL_COLOR_| NDEX, GL_RED, G._GREEN
GL_BLUEE G _ALPHA G _RGB, G _RBA G _LUMNANCE  vagy
GL_LUM NANCE_ALPHA), a t ype a pixel-adatok tiptsa (GL_UNSI GNED_BYTE, GL_BYTE,
GL_BI TMAP, GL_UNSI GNED_SHORT, GL_SHORT, GL_UNSI GNED_I NT, GL_I NT, vagy
GL_FLOAT), a pi xel s pedig a képadatokra mutatd pointer.

A képbuffer tartalmabdl is 1étrehozhato textira a
voi d gl CopyTexl mage2D( GL.enum target, GLint |evel,
GLenuminternal format, Gint x, Gint y, Gsizei wdth,
GLsi zei height, G.int border);
parancs segitségével. A paraméterek ugyanazok, mint az elébb bemutatottak, az X és az
y a kimasolandé pixeltdmb bal alsé sarkanak a koordinatai.
A textarakhoz pozitiv egész neveket rendelhetiink. A
voi d gl GenTextures(G.sizei n, Guint *textures);
paranccsal n darab hasznalaton kivili nevet generalhatunk, ezeket a t ext ur es tomb-
ben tarolja az OpenGL.
Egy tetsz6leges nevet lekérdezhetiink a
GLbool ean gl I sTexture(GLui nt nane);
paranccsal. A parancs GL_TRUE-t térit vissza, ha a nane egy létezé textdra név, kilon-
ben GL_FALSE-t.
A textaraneveket hozza kell rendelni a textarakhoz. Ezt tehejik meg a
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voi d gl Bi ndTexture(G.enum target, GLuint nane);
parancs segitségével. A target értéke GL_TEXTURE 1D, GL_TEXTURE 2D vagy
GL_TEXTURE_3D lehet, a name pedig a textura neve. Amikor elész6r hivjuk meg a pa-
rancsot, akkor lek6ti a nevet egy alapértelmezett textdraval, majd a textura létrehozasa
utan feltolti a lefoglalt részt a valés adatokkal. Ha nem el6sz6r hivjuk meg a parancsot,
akkor aktualissd teszi a name-mel hivatkozott textarat az 6sszes tobbi kézil. Ha 0-val
hivjuk meg a parancsot, az alapértelmezett textira lesz az aktualis.

Textaraneveket a
voi d gl Del et eTextures(G.sizei n, const G.uint* nanes);

paranccsal térolhetiink.

OpenGL-ben (a GLU szintjén) lehetGség van mip-map-technika megvalositasara is. Az
int gl uBuil d1DM pmaps(G.enum target, GLint conponents,
GLint wi dth, G.enum format, G.enumtype, void *data);

illetve
i nt gl uBuil d2DM pnaps(G.enum target, GLint conponents,
Gint width, Gint height, G.enumformat, G.enum type,
voi d *data);
parancsok segitségével 1D illetve 2D mip-maps textiraképek generalhatok.

A mip-map-technikdnak a lényege, hogy amikor a betdltott bitmap képbdl a textarat
generdlja a rendszer, az OpenGL t6bb valtozatot is elkészit belSle (a gl uScal el mage
segitségével), kiilonféle részletességi szinttel és ezek kézul fog valogatni a tavolsag fiigg-
vényében.

Képzeljink el, mondjuk egy focipalyat, amely meglehetésen nagy. Az egyik sarkaban
all6 jatékos nem fogja latni kiilén-kilén a palya masik végében az Gsszes fiszalat. Feles-
leges tehat nagy felbontasu, részletes textarat hasznalni ott, csak nagyjabdl latszanak a
képek és csak a renderelést lassitjak a méretik miatt. Viszont a hozza kozel 1évé része-
ken élesnek kell lenni a képnek. A mip-map-technika a tavolsag aranyaban tobbféle
részletességi szintl texturat alkalmaz.

A target paraméter az els parancs esetében GL_TEXTURE_1D, a mdsodikéban
pedig GL_TEXTURE_2D. A conponents a szinkomponensek szamat jelenti (1, 2, 3
vagy 4), a Wi dt h, illetve a hei ght a kép szélessége és magassaga, a f or mat a pixel-
adatok formatuma (GL_COLOR_| NDEX, GL_RED, GL_CGREEN, GL_BLUE, GL_ALPHA,
GL_RGB, GL_RGBA, GL_LUM NANCE, vagy GL_LUM NANCE_ALPHA), a t ype a pixel-
adatok tipusa (GL_UNSI GNED_BYTE, GL_BYTE, GL_BI TMAP, GL_UNSI GNED_SHORT,
GL_SHORT, GL_UNSI GNED_I NT, GL_| NT, vagy GL_FLOAT), a dat a pedig a képada-
tokra mutaté pointer.

A téglalap alaku textdrakat az OpenGL rafesziti a nem téglalap alaku objektumokra,
és ezeket egyiitt is transzformalja a szintér objektumaival, ezért gyakran megtorténik,
hogy egy képpixelnek nem csak egy texturapixel fog megfelelni. Ezekben az esetekben
Sfilterezni kell a textarat. A fextirafilterezés 1ényege, hogy megadhatjuk, kicsinyitésnél (tavol
van) és nagyitasnal (kozel kertilt) hogyan viselkedjenck a textirak, mennyivel kell nagyi-
tani vagy kicsinyiteni a textara pixeleket, hogy raférjenek az objektum képének a pixelei-
re. Ugyancsak ezen paraméterck segitségével adhatjuk meg, hogy a textura ismétl6djon
a feltleten (a felilletet kit6ltjiik a textaraképpel ugy, hogy egymas mellé masoljuk tobb-
szOr ugyanazt a képet), vagy csak egyszerden fesziiljon ra a feliletre. A

voi d gl TexParaneter{i f}{# v}(G.enumtarget,
GLenum pname, T paran);
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parancs segitségével a texturafilterezéshez sziikséges sztr6ket adhatjuk meg. A t ar get
értéke GL_TEXTURE_1D, GL_TEXTURE_2D vagy GL_TEXTURE_3D lchet, a pnamne
éstékei a GL_TEXTURE_M N_FI LTER, GL_TEXTURE_MAG FI LTER, G._TEXTURE
_WRAP_S, GL_TEXTURE_WRAP_T lehetnek.

Az elsé a kicsinyitéshez, a masodik a nagyitashoz, a harmadik és negyedik pedig a
textura s és ¢ koordinatdja szerinti ismétléshez szitkséges. Kicsinyités esetén Osszesen
hatféle textdrafilterezésre van lehet6ségiink (par am, ezek koéztl a GL_NEAREST a leg-
rosszabb mindségl, de a leggyorsabb, mig a GL_LI NEAR a legjobb mindségli. A
mipmap-technika igyekszik egyensulyt talalni a ketté kézott. Ennek négy valtozata van,
GL_xx_M PMAP_xx alakban, ahol xx vagy LI NEAR vagy NEAREST.

Nagyitas esetén a GL_NEAREST és a GL_LI NEAR koziil valaszthatunk.

A masik ketté esetében pedig a GL_CLAMP vagy a GL_REPEAT a lehetGségek.

Textarak hasznalata esetén azt is el tudjuk érni, hogy az objektum szinét keverjik a
textura szinével. Erre a

voi d gl TexEnv{i f}{# v}(G.enumtarget, GLenum pnane,
GLfl oat param;
parancsot haszndljuk. A target értéke GL_TEXTURE_ENV lchet, a pnane értéke
GL_TEXTURE_ENV_MODE vagy GL_TEXTURE_ENV_COLOR Ichet.

Ha az érték GL_TEXTURE_ENV_MODE, a param értékei GL_MODULATE,
GL_DECAL, GL_BLEND, vagy GL_REPLACE lchetnek, ezek irjak elé, hogy a rendszer a
texturat hogyan kombindlja a feldolgozandé pixel szinével.

Ha a pname értéke GL_TEXTURE_ENV_COLOR, akkor a par amaz RGBA kompo-
nenscket tartalmazé tdmb cime lesz, de ezeket csak akkor fogja hasznalni a rendszer, ha
értelmezett a G._BLEND is.

Ha egy objektumot texturazni akarunk, a vertexek mellett meg kell adnunk a csucs-
pontok texturakoordinatait is, amelyek azt mondjak meg, hogy az adott vertexhez me-
lyik textura pixel tartozik. A textdranak 1, 2, 3 vagy 4 koordindtaja lehet, ezeket az s, £ 1,
g bettkkel jeloljik. A ¢ koordindta értéke dltalaban 1 (homogén koordinata), a tobbi
alapértelmezett értéke 0. Az aktualis textarakoordinatdkat a

void gl TexCoord{1l 2 3 4}{s i f d}{# v} (T coords);
parancs segitségével adhatjuk meg.

A megadott texturakoordindtakat a rendszer megszorozza a textiramatrixszal.

A kévetkez6 példaprogram bemutatja, hogyan tudunk betélteni és hasznalni két tex-
turat.

1. #i ncl ude <stdlib. h>

2. #i ncl ude <G/ gl ut.h>

& #i ncl ude "Rgbl mage. h" // BMP é&llomany beolvasasa
4.

5. static GLuint textureNane[2]; //atextirak
6.

7. /I textdra beolvasasa és inicializalasa

8. voi d LoadText ureFronFil e(char* fil enane)
9. |

10. gldearColor (0.0, 0.0, 0.0, 0.0);

11. gl ShadeMmbdel (G._FLAT);

12. gl Enabl e( GL_DEPTH_TEST) ;

13. Rgbl mage i mage(fil enane);

14. gl TexPar anet eri (GL_TEXTURE_2D,

15. GL_TEXTURE_VRAP_S,
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GL_REPEAT) ;
gl TexParanet eri (GL_TEXTURE_2D,
GL_TEXTURE_WRAP_T,
GL_REPEAT) ;
gl TexPar anet eri (GL_TEXTURE_2D,
GL_TEXTURE_MAG FI LTER,
GL_NEAREST) ;
gl TexPar anet eri (GL_TEXTURE_2D,
GL_TEXTURE_M N _FI LTER,
GL_NEAREST) ;
gl uBui | d2DM pmaps( GL_TEXTURE 2D, G._RGB,
i mage. Get NunCol s(),
i mage. Get NunRows( ),
GL_RGB, G._UNSI GNED_BYTE,
i mage. | mageDat a()) ;
}

/I a textarak inicializaslasa
void InitTexture(char* filenanmes[])

gl GenText ures(2, textureNane);
for(int i=0; i<2; ++i)

gl Bi ndText ure( GL_TEXTURE_2D, textureNane[i]);
LoadText ureFronFi |l e(fil enanes[i]);
}
}

voi d di spl ay()
{

gl O ear (GL_COLOR BUFFER BI T |
GL_DEPTH_BUFFER BI T) ;
gl Enabl e( GL_TEXTURE 2D ;
gl TexEnvf (GL_TEXTURE_ENV, GL_TEXTURE ENV_MODE,
GL_MODULATE) ;
gl Rotatef (31, 1, 1, 0);
/I a textarék hasznalata
gl Bi ndText ure( GL_TEXTURE 2D, textureNanme[0]);
gl Begi n(G._QUADS) ;
gl TexCoor d2f (0. 0, 0.0);
gl Vertex3f(-2.0, -2.0, -0.5);
gl TexCoor d2f (0. 0, 1.0);
gl Vertex3f(-2.0, 2.0, -0.5);
gl TexCoor d2f (1.0, 1.0);
gl Vertex3f (2.0, 2.0, -0.5);
gl TexCoor d2f (1. 0, 0.0);
gl Vertex3f (2.0, -2.0, -0.5);
gl End();
gl Bi ndText ur e( G._TEXTURE_2D, textureNane[1]);
GLUquadri cObj * sphere;
sphere = gl uNewQuadric();
gl uQuadri cOri ent ati on(sphere, G.U QOUTSI DE) ;
gl uQuadri cNor mal s(sphere, G.U_SMOOTH) ;
gl uQuadri cText ure(sphere, G._TRUE);
gl uSpher e(sphere, 0.5, 20, 20);
gl ubDel et eQuadri c(sphere);
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gl Fl ush();
gl D sabl e( GL_TEXTURE_2D) ;

voi d Resi zeWndow(int w, int h)

{
float viewwdth = 2. 2;
float viewHei ght = 2.2;
gl Viewport (0, 0, w, h);
h = (h==0) ?1: h;
w = (w==0) ?1: w;
gl Mat ri xMode( G._PRQIECTI ON) ;
gl Loadl dentity();
if(h <w viewNdth *= (float)w (fl oat)h;
el se viewHeight *= (float)h/(float)w
gl Ortho(-viewwdth, viewNdth, -viewHeight,
vi ewHei ght, -2.0, 2.0);
gl Matri xMode( G._MODELVI EW ;
gl Loadl dentity();
}

voi d keyboard (unsigned char key, int x, int y)

switch (key)
{

case 27:
exit(0);
br eak;
def aul t:
br eak;
}
}
char* fil enameArray[2] =
"fu. bmp",
"fa. bmp",
IE
int main(int argc, char** argv)
{
glutlnit(&argc, argv);
glutlnitD spl ayMde( GLUT_SI NGLE | GLUT_RGB |
GLUT_DEPTH) ;
gl ut | ni t WndowSi ze(500, 400);
gl ut | ni t WndowPosi ti on(100, 100);
gl ut Creat eWndow "2 textura");
I nit Texture(fil enameArray);
gl ut Di spl ayFunc(di spl ay) ;
gl ut ReshapeFunc( Resi zeW ndow) ;
gl ut Keyboar dFunc(keyboar d) ;
gl ut Mai nLoop() ;
return O;
}
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