
30-31 Ma~ 2.006
s· iss Gar~en Resort

Kuantan/ pahal18



  

ABS1;RAK
     

Kini komputer dapat fnenjana                                                                           
menjana gambar sedemikian ,ha~Ydk~<:f,Jjtbr,:diqmb'f.!k,ira,'Satudaripadanya ialah bayang-bayang objek yang terdapat
da/am sesuatJ gambar, Bayr;zngakai!-,dlpero/eh apabi/a terdapat o~jekyang mengha/ang cahaya dari sumber cahaya
seperti lampt' menerangi S:esu'atl,l kawasan", Kawasan yang terha/ang cahaya. ada/ah kawasan bayang dan biasanya
diwarnakan dengan warna yang ge/a'p .atcLU hitani, Penentuan kawasan bayang ini melibatkan kedudukan sumber
cahaya dan kedudukan pemerhati yang dianggap melihat gambaI'. Terdapat b'eberapa kaedah menjana bayang pada
komputer seperti kaedah ui7juran, isipadu bayang dan'pemetaan bayang, Kertas kerja ini akan membincangkan
hanya kaedah unjuran, Da/am kaedah unjuran ini dita teknik dibincangkan iaitu teknik pa/su dan teknik unjuran
sesatah. Penjanaan bayang disempurnaka'n dengan bantuan antara mulea grafik OpenGL menerusi bahasa
pengaturca/'Qan Microsoft Visual C++ versi 6,0, OpenGL ia/ah s/wtu antara muka grafik yang terdiri daripada
sekumpulan perpustakaan grajik yang mampu menjana grafile 2 dimensi dan 3 dimensi yang bermutu tinggi. Untuk
lI1engatasi lI1asalah komunikasi dengan sistem pengoperasi tetingkap OpenGL digunakan bersama-sama
perpustakaan Graphics Library Utilities Too/kit (GLUT), Jadi pengaJurcara tidak per/u bimbang tentang cara-cara
berkomunika"i dengan sistem pe~goperasi yang berasaskan tetingkap. Pengaturcara hanya per/u tahu perintah­
perintah dari GLUTyang sesuai untuk mengenda/ikan tetingkap daTi kebanyakan masa dihabiskan da/am penjanaan
grafik sahaj.1. Kertas kerja illl juga membincangkan perintah-perintah OpenGL yang diper/ukan untuk
menghasi/kcu' bayang pada kedua dua teknik ufljuran,

Kata kunci: 8ayang~bayang, pengaturcaraan, OpenGL

Pengenalan

Pada awal perkembangan grafik komputer objek tiga dimensi yang dijana oleh komputer tidak mempunyai bayang,
Ini menycbabkan objek kelihatan terapung dalam persekitarannya seperti dalarn Rajah I,

Rajah 1: Objek Tanpa Bayang

GambaI' janaan komputer yang lengkap dengan bayang-bayang objek lebih mendekati realiti berbanding gambar
tanpa bayang-bayang, Ke\','Ujudan baying, juga dapat memberikan makluma, tambahan tentang objek yang dijana
komputer sep~rti dalam Rajah 2,
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Rajah 2: Objek Oengan Bayang

Bayang ditakritkan sebagai kawasan yang tidak terkena cahaya kerana cahaya terhalang oleh objek legap seperti
dalam Rajah 3. GambaI' tanpa bayang boleh dianggap bahawa pemerhati berada di tempat sumber cahaya. Jika
pcmerhati tidak berada di tempat sumber cahaya, dia akan melihat bayang pada gambar tersebut. Oleh itu proses
membuat bayang ialah proses mengecam kawasan-kawasan bayartg dan mewarnak~.n kawasan tersebut dengan warna
yang gelap biasanya hitam. Ada berbagai cara mengecam kawasan bayang ini. C;ow (1977) telah menjana bayang
dengan keadah isipadu bay.mg. Williams (1978) telah mencadangkan kaedah pemetaan bayang dan Blinn (1988)
telah memperkenalkan kaedah unjuran. Kertas kerja ini akan menumpukan perhatian kepada kaedah penjanaan
bayang berasaskan unjuran. Oalam kaedah ini dua teknik tclah dikaji iaitu teknik palsu dan teknik unjuran sesatah.
Kedua-dlla teknik dilaksar akan dengan bantuan antara muka grafik OpenGL melailli bahasa pengaturcaraan
Microsoft Visual C++ versi 6.0.

Sumber cahaya

Titik dalam bayang

Demerhati

itik dicahayai

...........................
objek

.........................

Rajah 3: Titik dalam Bayangjika Cahaya dihalangi.

OpenGL adalah suatu API (Application Programmer's Interface) grafik yang diperkenalkan oleh Syarikat
Silicon Graphics pada tar.un 1992. Ja berupaya menjana gambar 20 dan 3D yang bermutu. Malangnya
penggunaannya terhad kepada mereka yang mahir dengan pengaturcaraan berasaskan objek dan tetingkap. Apabila
fail perpustakaan GLUT diJerkenalkan, baharulah penjanaan grafik menjadi mudah kerana pengaturcara tidak lagi
perlll risau tent~U1g pengaturcaraan berasaskan objek dan tetingkap kerana telah dikendalikan dengan cekap oleh fail­
fail perpustakaan GLUT. Pelgaturcara hanya perlu tahu menggunakan perintah-perintah dari fail GLUT yang sesuai
sahaja. Semua gambar dalam kertas kerja ini dipaparkan dengan bantuan OpenGL.

OpenGL boleh digunabn dalam berbagai sistem pengoperasi dan bahasa pengaturcaraan, Saba (2003) telah
menjelaskan cara-cara memcsang dan menggunakan OpenGL pada sistem pengoperasi Microsoft Windows dan juga
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cara-cara menggunakan perintah-perintah OpenGL dalam pengaturcaraan melalui Microsoft Visual C++ versi 6.0.
Perintah-perintah OpenGL yang minimum untuk menghasilkan aturcara grafik dalam Microsoft Windows
diterangkan oleh Baba (2004). Selanjutnya Baba dan Awang (2004) juga telah menerangkan cara-cara menjana objek
3D. dan beranimasi.

Kaedah penjanaan bayang dengan bantuan antara muka grafik OpenGL telah memudahkan pembinaan aturcara
untuk menghasilkan gambar yang mengandungi bayang. la menjadi lebih pantas dan mudah. Kebolehan
menghasilkan gambar berbayang yang berkualiti dengan cepat dan mudah sangat diperlukan terutamanya dalam
industri penghasilan gambar-gambar beranimasi.

Dalam membincangkan penggunaan perintah-perintah OpenGL, hanya yang melibatkan penjanaan bayang
sahaja dibincangkan disini. Semua perintah-perintah asas yang diperlukan untuk membina gambar 3D termasuk
perintah-perintah dari perpustakaan GLUT tidak dibincangkan di sini. Semua ini boleh dirujuk dari Baba(2003),
Baba(2004) dan Baba dan Awang (2004).

Kaedah Penjanaan Bayang

Teknik Palsu

Teknik yang paling mudah. Bagi teknik ini kawasan bayang dicam dengan mengandaikan kedudukan sumber cahaya
dan seterusnya kawasan bayang pada satah diperoleh. Di kawasan bayang, objek itu sendiri dilukis sekali lagi dengan
menggunakan perintah OpenGL, gIShadeModel(GL]LAT). Perintah ini akan melukis objek dikawasan bayang dan
objek kelihatan rata dan diberi wama hitam. Amn)'a kedudukan dan saiz bayang tidak tepat tetapi menurut Woo et aI.
(1990) teknik ini sangat berkesan bagi beberapa apJikasi seperti penjanaan gambar dalam permainan video. Objek
sebenar akan dilukis dengan perintah gIShadeModel(GL_SMOOTH). Rajah 4 adalah gambar yang dijana mengikut
kaedah ini.

Rajah 4: Bayang yang dijana dengan Teknik Palsu

Dalam teknik ini algoritma grafik boleh disusun seperti berikut:

i) Lukis latar belakang
ii) Lukis objek
iii) Lukis bayang objek

Jadi secara kasamya aturcaranya tidak sukar.

Teknik Unjuran Sesatah

Bagi kaedah ini tempat sumber cahaya hendaklah ditentukan, kemudian cahaya akan dipancarkan ke objek dan terus
ke satah Jatar belakang. Kawasan bayang pada satah dicam melalui pengiraan menggunakan konsep unjuran. Garis
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--~~~.~,,-._---~---------~~~-------"'!"'"'!'------

 cahaya dianggap sebagai garis unjuran. Kawasan yang'lerhalang daripada cahaya adalah kawasan bayang. Unluk

   L(x"y,.z,)
Illemudahkail pengiraan salah lalar belakang dianggap berada pada salah xy, Jika kedudukan sumber

P(xP'YP,Zp)
cahaya, lilik pada objek dan

  veklor ialah

S = P+a(P -L)
    

S(xs'Ys,Zs)
litik bayang maka persamaan garis berbenluk

a=
zs = 0

Oleh kerana maka

            

dan

Ys

       

y,Zp\.~ y,p4:/        
,.' ..,..

Zp -lj.    

Dari ilu diperoleh malriks penjelmaan unluk bayang dalam koordinat homogen

       
    

                               
,.

z, 0 0 0

0 z, 0 0
M = I

- X, - Y, 0 -1

0 0 0 Zj

Maka sebarang titik P pada objek akan mempunyai tilik bayang Spada satah yang diperoleh seperti berikut:

S=P*M

Teknik ini menghasilkan bayang pada hanya permukaan rata. la menjana bayang yang belul bagi sesuatu objek.
Gambar-gambar yang dihasilkan dalam Rajah 5 dan Rajah 6 adalah mengikut kaedah unjuran sesatah.
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'.

Rajah 5: Bayang satu Objek dijana dengan Teknik Unjuran Sesatah

Rajah 6: Bayang lebih dari satu Objek dijana' de~gan Teknik Unjuran Sesatah.

Dalam teknik ini algoritma grafik disusun seperti berikut:

Tetapkan kedudukan sumber cahaya
Lukis latar belakang
Lukis objek
Dapatkan matriks unjuran untuk bayang
Dapatkan kawasan bayang
Lukis bayang.

Di sini kerja yang banyak dilakukan untuk mengira matriks unjuran dan kawasan bayang mengikut kedudukan
sumber cahaya. Perintah-perintah OpenGL telah digunakan dalam teknik adalah seperti berikut:

glLightfv digunakan untuk menakritkan lampu dan kedudukan lampu
glNormal digunakan untuk mengira normal poligon atau satah
glShadeModel digunakan untuk melorek objek
glMultMatrix adalah matriks penjelmaan yang digunakan untuk mendapatkan kawasan bayang
glPolygonOffset untuk membuang nilai-nilai kedalaman yang dijana oleh perenderan poligon.
Perintah ini digunakan bersama-sama perintah

glEnable(GL]OLYGON_OFFSET]ILL) untuk memulakan glPolygonOffset
gIDisable (GL]OLYGON_OFFSET]ILL).untuk menamatkan glPoligonOffset

Bagi kcdua-dua teknik, bayang yang terhasil kelihatan hitam. lni tidak sesuai dengan apa yang dilihat hari-hari.
Ada dua cara mengatasinya. Pertama dengan menggunakan warna yang kurang gelap sebelum melukis bayang. Ini
dilakukan dengan meletakan parameter yang sesuai dalam perintah OpenGL glColor( ). Cara ini mcmerlukan
kemah iran pengaturcara dalam memilih warna yang sesuai. Rajah 7 menunjukkan warna bayang hasil dari cara ini.
Cara kedua ialah mcnggunakan kemudahan yang tersedia dalam OpcnGL bagi mengurangkan kegelapan warna
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bayang iaitu dengan menggunakan penimbal stensil dan beberapa perintah-perintah OpenGL yang lain. Cara ini
rnenghasilkan warn a bayang yang lebih baik. Rajah 8 menunjukkan warna bayapg;y~ng~_dihasilkanmenggunakan
penimbal stensil.               

Rajah 7: Warna Bayang d,ilukis dengan Pilihan Warpa dalam glColor'( )

Untuk menggunakan penimbal stensil beberapa langkah perlu diambil iaitu

i) Dalam perintah glutlnitDisplayMode masukkan opsyen GLUT_STENCIL yang bertujuan memberitahu
komputer supaya menyediakan suatu penimbal untuk stensil.

ii) Penimbal dibersihkan dengan memasukkan opsyen GL_STENCIL_BUFFER_BIT ke dalam perintah
glClear( ).

iii) Sebelum bayang dilukis panggil perintah-perintah

a. gIEnable(GL_STENCIL_TEST)
b. glStencilFunc( )
c. glStencilOp( )
d. gIEnable(GL_BLEND)
untuk menggunakan penimbal stensil

iv) Selepas bayang diwarnakan, panggil perintah-perintah

e. gIDisable(GL_STENCIL_TEST)
f. gIDisable(GL_BLEND)

untuk menamatkan penggunaan penimbal stensil
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Rajah 8: Wama Bayang menggunakan Penimbal Stensil

Kesimpulan

Teknik palsu menghasilkan bayang yang merupakan bentuk hampiran unjuran objek ke atas satah berdasarkan
agakan pengaturcara. Bagi objek yang mudah agakan pengaturcara mungkin baik tetapi bagi objek yang kompleks
mungkin agakan pengatuTcara kurang baik. Teknik unjuran sesatah menghasilkan bayang yang baik kerana kawasan
bayang diperoleh melalui pengiraan unjuran objek dari arah sumber cahaya ke atas satah unjuran. Bayang yang
terhasil sentiasa mengambil bentuk objek asal. Teknik-teknik ini tidak boleh digunakan untuk menjana bayang pada
permukaan tidak rata. Bagi penjanaan bayang ke atas permukaan tak rata kaedah lain perlu dicari.

Memilih teknik penjanaan bayang ke atas permukaan rata bergantung kepada aplikasi. Teknik palsu mungkin
sesuai bagi komputer tak berkuasa tinggi, pembinaan permainan video yang tak memerlukan bentuk bayang yang
baik tetapi perlukan penjanaan bayang yang cepat dan objek dalam gambar tak banyak.Teknik unjuran sesatah
memerlukan komputer berkuasa lebih tinggi kerana pengiraan bayang memerlukan masa dan ruang ingatan yang
banyak. la mungkin sesuai untuk menghasilkan gambar statik yang mempunyai banyak objek dan penghasilan
gambar bermutu tinggi.

Warna bayang boleh dikurangkan kehitarnannya sarna ada menggunakan pemilihan warna yang kurang gelap
atau menggunakan penimbal stensil di mana OpenGL sendiri mengadun warna hitam supaya sesuai dengan
persekitaran.

Perakuan

Kami sukalah memperakukan bahawa penyelidikan ini telah dijalankan di bawah geran penyelidikan Jangka Pendek
USM 304/PMATHS/636016.
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