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LAB1: Rotate a triangle 

LAB1: Rotate a triangle 

In this lab, you need to imitate a simplified version of rasterizer renderer based on CPU.

In this lab, you need to imitate a simplified version of rasterizer renderer based on CPU.

TASK1: Implement a rotated matrix and a perspective projection matrix

TASK1: Implement a rotated matrix and a perspective projection matrix

Given 3 points in 3D 

Given 3 points in 3D 

, 

, 

, 

, 

, you should

, you should

convert these coordinates into screen coordinates, and visualize the corresponding triangle.

convert these coordinates into screen coordinates, and visualize the corresponding triangle.

In our code framework, we’ve already offered 

In our code framework, we’ve already offered 

 

 

draw_triangle

draw_triangle

 

 

 function, so you just need to

 function, so you just need to

construct transformational matrix.

construct transformational matrix.

What you need to do?

What you need to do?

Use 

Use 

 

 

model

model

 

 

, 

, 

 

 

view

view

 

 

, 

, 

 

 

projection

projection

 

 

 function to visualize the triangle (exactly 3 lines), where

 function to visualize the triangle (exactly 3 lines), where

the argument of 

the argument of 

 

 

model

model

 

 

 is 

 is 

 

 

rotation_angle

rotation_angle

 

 

. After you’ve done this part, when running

. After you’ve done this part, when running

the code, press 

the code, press 

 

 

a

a

 

 

 and 

 and 

 

 

d

d

 

 

 makes the triangle rotate around z-axis.

 makes the triangle rotate around z-axis.

Hints: (this may help)

Hints: (this may help)

 

 

get_model_matrix(rotation_angle: f64)

get_model_matrix(rotation_angle: f64)

 

 

：逐个元素地构建模型变换矩阵并返回该矩阵。

：逐个元素地构建模型变换矩阵并返回该矩阵。

在此函数中，你只需要实现三维中绕 z 轴旋转的变换矩阵，⽽不⽤处理平移与缩放。

在此函数中，你只需要实现三维中绕 z 轴旋转的变换矩阵，⽽不⽤处理平移与缩放。

 

 

get_view_matrix(eye_pos: V3d)

get_view_matrix(eye_pos: V3d)

 

 

：根据摄像机的⻆度旋转物体（理解为摄像机摆正，物体

：根据摄像机的⻆度旋转物体（理解为摄像机摆正，物体

随之旋转）

随之旋转）

 

 

get_projection_matrix(eye_fov: f64, aspect_ratio: f64, z_near: f64, z_far:

get_projection_matrix(eye_fov: f64, aspect_ratio: f64, z_near: f64, z_far:

f64)

f64)

 

 

：使⽤给定的参数逐个元素地构建透视投影矩阵并返回该矩阵。

：使⽤给定的参数逐个元素地构建透视投影矩阵并返回该矩阵。

按 

按 

 

 

a/d

a/d

 

 

 键旋转的效果示意图（由于摄像机沿着 Z 轴⽅向，因此绕 Z 轴旋转物体在光栅器上呈现效

 键旋转的效果示意图（由于摄像机沿着 Z 轴⽅向，因此绕 Z 轴旋转物体在光栅器上呈现效

果应该保持形状不变）

果应该保持形状不变）

TASK2: Let the triangle rotate around arbitrary axis

TASK2: Let the triangle rotate around arbitrary axis

In TASK1, we’ve made the triangle rotate around z-axis by a mvp matrix (i.e., projection * view

In TASK1, we’ve made the triangle rotate around z-axis by a mvp matrix (i.e., projection * view

* model). Now, you need to do something challenging. Namely, let the triangle rotate around

* model). Now, you need to do something challenging. Namely, let the triangle rotate around

any axis as you set it by yourself.

any axis as you set it by yourself.

What you need to do?

What you need to do?

Use 

Use 

Rodrigues’ Rotation Formula

Rodrigues’ Rotation Formula

 to let the triangle rotate around arbitrary axis.

 to let the triangle rotate around arbitrary axis.

Hint: (this may help)

Hint: (this may help)

你可能需要额外写⼀些函数来实现第⼆步（绕任意轴旋转）

你可能需要额外写⼀些函数来实现第⼆步（绕任意轴旋转）

⽐如，你可以在光栅器内添加⼀个额外的 

⽐如，你可以在光栅器内添加⼀个额外的 

 

 

arbitrary_rotation

arbitrary_rotation

 

 

 矩阵，在绘制三⻆形时(即

 矩阵，在绘制三⻆形时(即

 

 

draw_triangle

draw_triangle

 

 

 函数)将原来的mvp矩阵乘上

 函数)将原来的mvp矩阵乘上

 

 

arbitrary_rotation

arbitrary_rotation

 

 

。你可以写⼀个

。你可以写⼀个

 

 

get_rotation(axis: Vector3<f64>, angle: f64)

get_rotation(axis: Vector3<f64>, angle: f64)

 

 

 函数，当按下 

 函数，当按下 

 

 

r

r

 

 

 键时进⾏任意轴旋转

 键时进⾏任意轴旋转

（这个参数要通过 std::io 在初始化时从控制台输⼊），此时调⽤

（这个参数要通过 std::io 在初始化时从控制台输⼊），此时调⽤

 

 

get_rotation

get_rotation

 

 

函数设置

函数设置

 

 

arbitrary_rotation

arbitrary_rotation

 

 

，当没有按下 

，当没有按下 

 

 

r

r

 

 

 键时，

 键时，

 

 

arbitrary_rotation

arbitrary_rotation

 

 

 初始化为原来的⽅向

 初始化为原来的⽅向

(即参数为z-axis, 0度)。

(即参数为z-axis, 0度)。

按 

按 

 

 

r

r

 

 

 键绕某设置好的任意轴旋转的效果示意图(下图为绕(1,2,3)⽅向旋转10度)

 键绕某设置好的任意轴旋转的效果示意图(下图为绕(1,2,3)⽅向旋转10度)

LAB2: Rasterize triangles 

LAB2: Rasterize triangles 

In LAB1, we only draw the triangle by 3 lines. Now, we want to color the triangle, i.e., set the

In LAB1, we only draw the triangle by 3 lines. Now, we want to color the triangle, i.e., set the

pixels with color, this is actually rasterize the triangles(三⻆形栅格化). You need to implement

pixels with color, this is actually rasterize the triangles(三⻆形栅格化). You need to implement

a function 

a function 

 

 

rasterize_triangle

rasterize_triangle

 

 

 .

 .

What you need to do?

What you need to do?

Rasterize the triangle by function 

Rasterize the triangle by function 

 

 

rasterize_triangle(&mut self, t: &Triangle)

rasterize_triangle(&mut self, t: &Triangle)

 

 

inside 

inside 

 

 

rasterize

rasterize

 

 

.

.

Hint: (this may help)

Hint: (this may help)

This function is usually implemented as: (判断点是否在三⻆形内 & z-buffer算法)

This function is usually implemented as: (判断点是否在三⻆形内 & z-buffer算法)

1. 

Create the AABB

Create the AABB

2. 

Pass through all pixels in AABB (by index). Then, the screen spatial coordinates at the

Pass through all pixels in AABB (by index). Then, the screen spatial coordinates at the

center of the pixel were used to check whether the center point is within the triangle.

center of the pixel were used to check whether the center point is within the triangle.

(you may need a 

(you may need a 

 

 

inside_triangle

inside_triangle

 

 

 function with a bool return value)

 function with a bool return value)

3. 

If 

If 

 

 

inside_triangle

inside_triangle

 

 

 is true, then compare the interpolated depth value (插值深度) at

 is true, then compare the interpolated depth value (插值深度) at

its location to the corresponding value in the buffer (深度缓冲). If the current point is

its location to the corresponding value in the buffer (深度缓冲). If the current point is

closer to the camera, reset pixel color and update depth buffer.

closer to the camera, reset pixel color and update depth buffer.

After you’ve done this part, you may get a picture like (We’ve set the triangles properly, if you

After you’ve done this part, you may get a picture like (We’ve set the triangles properly, if you

want to get something more fancy, you can reset the triangles)

want to get something more fancy, you can reset the triangles)

If you enlarge this image, you may find some 

If you enlarge this image, you may find some 

alias

alias

(⿊边，即锯⻮). In this part, you need to do

(⿊边，即锯⻮). In this part, you need to do

antialiasing

antialiasing

.

.

What you need to do?

What you need to do?

⽤ super-sampling 处理 Anti-aliasing : 你可能会注意到，当我们放⼤图像时，图像边

⽤ super-sampling 处理 Anti-aliasing : 你可能会注意到，当我们放⼤图像时，图像边

缘会有锯⻮感。我们可以⽤ super-sampling 来解决这个问题，即对每个像素进⾏ 2 *

缘会有锯⻮感。我们可以⽤ super-sampling 来解决这个问题，即对每个像素进⾏ 2 *

2 采样，并⽐较前后的结果 (这⾥并不需要考虑像素与像素间的样本复⽤)。需要注意

2 采样，并⽐较前后的结果 (这⾥并不需要考虑像素与像素间的样本复⽤)。需要注意

的点有，对于像素内的每⼀个样本都需要维护它⾃⼰的深度值，即每⼀个像素都需要

的点有，对于像素内的每⼀个样本都需要维护它⾃⼰的深度值，即每⼀个像素都需要

维护⼀个 sample list。 后，如果你实现正确的话，你得到的三⻆形不应该有不正常

维护⼀个 sample list。 后，如果你实现正确的话，你得到的三⻆形不应该有不正常

的⿊边。

的⿊边。

要求1：你需要⽤⾄少两种⽅法处理抗锯⻮，且必须完成 MSAA ⽅法 (Multi-Sampling Anti-

要求1：你需要⽤⾄少两种⽅法处理抗锯⻮，且必须完成 MSAA ⽅法 (Multi-Sampling Anti-

Aliasing, 是 SSAA 的优化)，对于第⼆种⽅法，你可以去⽹上⾃⾏查阅抗锯⻮优化的⽅法，也可

Aliasing, 是 SSAA 的优化)，对于第⼆种⽅法，你可以去⽹上⾃⾏查阅抗锯⻮优化的⽅法，也可

以⾃⼰设计⼀种采样⽅法进⾏优化。

以⾃⼰设计⼀种采样⽅法进⾏优化。

要求2：你需要给出抗锯⻮优化前后的图形渲染效果对⽐图。

要求2：你需要给出抗锯⻮优化前后的图形渲染效果对⽐图。

对于 MSAA ⽅法，你应该可以得到⼀个⽐较好的修复结果图，如下图所示。

对于 MSAA ⽅法，你应该可以得到⼀个⽐较好的修复结果图，如下图所示。

要求3：你需要给出抗锯⻮优化前后的单次渲染所需的时间对⽐，观察抗锯⻮优化会对性能产⽣

要求3：你需要给出抗锯⻮优化前后的单次渲染所需的时间对⽐，观察抗锯⻮优化会对性能产⽣

多少 negative effects。RUST 关于这⽅⾯的 API，你可以使⽤ 

多少 negative effects。RUST 关于这⽅⾯的 API，你可以使⽤ 

 

 

std::time::Instant::now()

std::time::Instant::now()

 

 

来获取当前时间。

来获取当前时间。

要求4：如 tutorial 中所述，你需要在 report 中给出你对光栅器产⽣⾛样(锯⻮)的本质原因的理

要求4：如 tutorial 中所述，你需要在 report 中给出你对光栅器产⽣⾛样(锯⻮)的本质原因的理

解。

解。

LAB3: Pipeline and Shading 

LAB3: Pipeline and Shading 

Your tasks:

Your tasks:

1. 

Modify function 

Modify function 

 

 

rasterize_triangle

rasterize_triangle

 

 

: Implemented an interpolation algorithm similar to

: Implemented an interpolation algorithm similar to

Job 2 here to realize the interpolation of normal vector, color and texture color.

Job 2 here to realize the interpolation of normal vector, color and texture color.

2. 

Modify function 

Modify function 

 

 

get_projection_matrix

get_projection_matrix

 

 

: Implement this function as you have finished it

: Implement this function as you have finished it

in previous labs. After this step, you can run with 

in previous labs. After this step, you can run with 

 

 

normal model

normal model

 

 

 to see the output image.

 to see the output image.

3. 

Modify function 

Modify function 

 

 

phong_fragment_shader

phong_fragment_shader

 

 

: Implement 

: Implement 

 

 

Blinn-Phong

Blinn-Phong

 

 

 model to calculate

 model to calculate

 

 

fragment color

fragment color

 

 

.

.

Blinn-Phong: At the page of 20 in 

Blinn-Phong: At the page of 20 in 

GAMES101_Lec7

GAMES101_Lec7

4. 

Modify function 

Modify function 

 

 

texture_fragment_shader

texture_fragment_shader

 

 

: Based on the progress that you’ve already

: Based on the progress that you’ve already

implemented 

implemented 

 

 

Blinn-Phong

Blinn-Phong

 

 

, then view texture color as 

, then view texture color as 

 in the formulas, and implement

 in the formulas, and implement

 

 

Texture Shading Fragment

Texture Shading Fragment

 

 

.

.

5. 

Modify function 

Modify function 

 

 

bump_fragment_shader

bump_fragment_shader

 

 

: Based on the progress that you’ve already

: Based on the progress that you’ve already

implemented 

implemented 

 

 

Blinn-Phong

Blinn-Phong

 

 

, carefully read the comments in this function and implement

, carefully read the comments in this function and implement

Bump mapping.

Bump mapping.

6. 

Modify function 

Modify function 

 

 

displacement_fragment_shader

displacement_fragment_shader

 

 

: Based on the progress that you’ve

: Based on the progress that you’ve

already implemented Bump mapping, then implement displacement mapping.

already implemented Bump mapping, then implement displacement mapping.

After all these jobs, you are able to render the following images:

After all these jobs, you are able to render the following images:

The order of the diagram above is:

The order of the diagram above is:

1.Normal shader

1.Normal shader

2.Blinn-Phong shader

2.Blinn-Phong shader

3.Texture shader

3.Texture shader

4.Bump shader

4.Bump shader

5.Displacement shader

5.Displacement shader

7. 

(Optional)Have fun! Try to use other 

(Optional)Have fun! Try to use other 

 

 

.obj

.obj

 

 

 files you found or even created by yourself.

 files you found or even created by yourself.

找到其他可⽤的.obj ⽂件，提交渲染结果并把模型保存在 /models ⽬录下。这些

找到其他可⽤的.obj ⽂件，提交渲染结果并把模型保存在 /models ⽬录下。这些

模型也应该包含 

模型也应该包含 

Vertex Normal

Vertex Normal

 信息。

 信息。

You can even make an obj file on you own. Use 

You can even make an obj file on you own. Use 

Blender

Blender

, 

, 

Meshlab

Meshlab

 or other

 or other

apps! (If you do so, you will get extra credits)

apps! (If you do so, you will get extra credits)

8. 

Optimization! Implement Bilinear Interpolation (双线性纹理插值). Bilinear interpolation

Optimization! Implement Bilinear Interpolation (双线性纹理插值). Bilinear interpolation

usually gives pretty good results at reasonable costs. In this lab, you should use bilinear

usually gives pretty good results at reasonable costs. In this lab, you should use bilinear

interpolation to do texture sampling.

interpolation to do texture sampling.

使⽤双线性插值进⾏纹理采样。⽐如在 Texture 类中实现⼀个新⽅法 

使⽤双线性插值进⾏纹理采样。⽐如在 Texture 类中实现⼀个新⽅法 

 

 

fn

fn

getColorBilinear(&self, mut u: f64, mut v: f64) -> Vector3<f64>

getColorBilinear(&self, mut u: f64, mut v: f64) -> Vector3<f64>

 

 

 并通

 并通

过 fragment shader 调⽤它（双线性插值的接⼝可以⾃定义）。

过 fragment shader 调⽤它（双线性插值的接⼝可以⾃定义）。

实现完 Bilinear Interpolation ⽅法后，你需要在 

实现完 Bilinear Interpolation ⽅法后，你需要在 

main.rs

main.rs

 的各种 shader 中调⽤

 的各种 shader 中调⽤

它。为了使双线性插值的效果更加明显，你应该考虑选择更⼩的纹理图。你需要在

它。为了使双线性插值的效果更加明显，你应该考虑选择更⼩的纹理图。你需要在

Report 中同时提交纹理插值与双线性纹理插值的结果，并进⾏渲染结果⽐较。

Report 中同时提交纹理插值与双线性纹理插值的结果，并进⾏渲染结果⽐较。

9. 

After finishing the lab, you should write a report and upload it onto Canvas.

After finishing the lab, you should write a report and upload it onto Canvas.

FRAMEWORK 

FRAMEWORK 

对于 LAB1，你不需要真正使⽤ Triangle 类，但是你需要理解 

对于 LAB1，你不需要真正使⽤ Triangle 类，但是你需要理解 

rasterizer.rs

rasterizer.rs

 和 

 和 

main.rs

main.rs

 中的内容，

 中的内容，

并在 

并在 

utils.rs

utils.rs

 中实现

 中实现

获取变换矩阵

获取变换矩阵

的功能。对于 LAB2，你需要利⽤ 

的功能。对于 LAB2，你需要利⽤ 

 

 

depth_buf

depth_buf

 

 

 来实现功能。

 来实现功能。

 

 

rasterizer.rs

rasterizer.rs

 

 

 ⽂件中定义了 

 ⽂件中定义了 

 

 

Rasterizer

Rasterizer

 

 

 类，部分解释如下:

 类，部分解释如下:

model, view, projection: 变换矩阵

model, view, projection: 变换矩阵

model: Matrix4<f64>,

model: Matrix4<f64>,

view: Matrix4<f64>,

view: Matrix4<f64>,

projection: Matrix4<f64>, 

projection: Matrix4<f64>, 

frame_buf: 帧缓冲对象，⽤于存储需要在屏幕上绘制的颜⾊数据。

frame_buf: 帧缓冲对象，⽤于存储需要在屏幕上绘制的颜⾊数据。

set_model(&mut self, model: Matrix4<f64>): 将内部的模型矩阵作为参数传递给光栅化器。

set_model(&mut self, model: Matrix4<f64>): 将内部的模型矩阵作为参数传递给光栅化器。

set_view(&mut self, view: Matrix4<f64>): 将视图变换矩阵设为内部视图矩阵。

set_view(&mut self, view: Matrix4<f64>): 将视图变换矩阵设为内部视图矩阵。

set_projection(&mut self, projection: Matrix4<f64>): 将内部的投影矩阵设为给定矩阵

set_projection(&mut self, projection: Matrix4<f64>): 将内部的投影矩阵设为给定矩阵

 

 

projection

projection

 

 

，并传递给光栅化器。

，并传递给光栅化器。

set_pixel(&mut self, point: &Vector3<f64>, color: &Vector3<f64>): 将屏幕像素点 (x, y) 设

set_pixel(&mut self, point: &Vector3<f64>, color: &Vector3<f64>): 将屏幕像素点 (x, y) 设

为 (r, g, b) 的颜⾊，并写⼊相应的帧缓冲区位置。

为 (r, g, b) 的颜⾊，并写⼊相应的帧缓冲区位置。

在 

在 

main.rs

main.rs

 中，我们模拟了图形管线。我们⾸先定义了光栅化器类的实例，然后设置了其必要的变

 中，我们模拟了图形管线。我们⾸先定义了光栅化器类的实例，然后设置了其必要的变

量。然后我们得到⼀个带有三个顶点的硬编码三⻆形 (⼀般来说，不建议修改)。在主函数上，我们

量。然后我们得到⼀个带有三个顶点的硬编码三⻆形 (⼀般来说，不建议修改)。在主函数上，我们

使⽤了三个分别计算

使⽤了三个分别计算

 

 

model

model

 

 

、

、

 

 

view

view

 

 

和

和

 

 

projection

projection

 

 

矩阵的函数，每⼀个函数都会返回相应的矩

矩阵的函数，每⼀个函数都会返回相应的矩

阵。接着，这三个函数的返回值会被 

阵。接着，这三个函数的返回值会被 

 

 

set_model()

set_model()

 

 

, 

, 

 

 

set_view()

set_view()

 

 

 和 

 和 

 

 

set_projection()

set_projection()

 

 

 三个函

 三个函

数传⼊光栅化器中。 后，光栅化器在屏幕上显示出变换的结果。

数传⼊光栅化器中。 后，光栅化器在屏幕上显示出变换的结果。

在⽤模型、视图、投影矩阵对给定⼏何体进⾏变换后，我们得到三个顶点的正则化空间坐标

在⽤模型、视图、投影矩阵对给定⼏何体进⾏变换后，我们得到三个顶点的正则化空间坐标

(canonical space coordinate)。正则化空间坐标是由三个取值范围在 

(canonical space coordinate)。正则化空间坐标是由三个取值范围在 

 之间的 

 之间的 

 坐标

 坐标

构成。我们下⼀步需要做的就是视⼝变换，将坐标映射到我们的屏幕中 

构成。我们下⼀步需要做的就是视⼝变换，将坐标映射到我们的屏幕中 

 

 

(window_width *

(window_width *

window_height)

window_height)

 

 

，这些在光栅化器中都已完成，所以不需要担⼼。但是，你需要去理解这步操作

，这些在光栅化器中都已完成，所以不需要担⼼。但是，你需要去理解这步操作

是如何运作的，这⼀点⼗分重要。

是如何运作的，这⼀点⼗分重要。

其他你们可能关⼼的函数:

其他你们可能关⼼的函数:

compute_barycentric2d(x: f64, y: f64, v: &[Vector3<f64>; 3]) -> (f64, f64, f64): 这是我们

compute_barycentric2d(x: f64, y: f64, v: &[Vector3<f64>; 3]) -> (f64, f64, f64): 这是我们

已经写好的计算 Barycentric Coordinates 的函数。你需要阅读 

已经写好的计算 Barycentric Coordinates 的函数。你需要阅读 

GAMES101_lec9

GAMES101_lec9

 第5~12⻚

 第5~12⻚

slides 来理解如何利⽤该函数来实现 

slides 来理解如何利⽤该函数来实现 

 

 

z_interpolated

z_interpolated

 

 

 的插值⽣成。

 的插值⽣成。

get_index(&self, x: usize, y: usize) -> usize: 返回 (x, y) 所对应的像素点的 index。

get_index(&self, x: usize, y: usize) -> usize: 返回 (x, y) 所对应的像素点的 index。

clear(&mut self, buff: Buffer): 将 depth_buf 和 frame_buf 都重新初始化，因为我们的光栅器

clear(&mut self, buff: Buffer): 将 depth_buf 和 frame_buf 都重新初始化，因为我们的光栅器

每⼀帧都是重新渲染的，所以会先清空缓存。对于 LAB1，每次旋转都会 flush buffer 再重新渲

每⼀帧都是重新渲染的，所以会先清空缓存。对于 LAB1，每次旋转都会 flush buffer 再重新渲

染；对于 LAB2，由于没有旋转，应当是每帧渲染相同的结果（LAB2的要求3中所要记录的时

染；对于 LAB2，由于没有旋转，应当是每帧渲染相同的结果（LAB2的要求3中所要记录的时

间即为渲染每⼀ frame 所需要的时间）。

间即为渲染每⼀ frame 所需要的时间）。

Framework for LAB3

Framework for LAB3

 

 

choose_shader_texture

choose_shader_texture

 

 

 已经为你提供了匹配 shader 的接⼝。在实现了

 已经为你提供了匹配 shader 的接⼝。在实现了

 

 

rasterize_triangle

rasterize_triangle

 

 

以及 

以及 

 

 

get_projection_matrix

get_projection_matrix

 

 

 后，你可以在命令⾏使⽤默认的 

 后，你可以在命令⾏使⽤默认的 

 

 

normal

normal

 

 

 shader 进⾏渲染。

 shader 进⾏渲染。

kr

kr

@

@

Krs

Krs

-

-

MacBook

MacBook

-

-

Pro

Pro

 John-GAMES101-rs-LAB3 % cargo run 

 John-GAMES101-rs-LAB3 % cargo run 

'file_path'

'file_path'

 normal

 normal

如果你正确实现了前⾯所述内容，你应该已经能得到关于 

如果你正确实现了前⾯所述内容，你应该已经能得到关于 

 

 

normal shader

normal shader

 

 

 的正确图像。

 的正确图像。

你可以替换 

你可以替换 

 

 

file_path

file_path

 

 

 为你指定的图⽚输出名称，如 

 为你指定的图⽚输出名称，如 

 

 

output.png

output.png

 

 

。你也可以⾃定义参数传⼊的

。你也可以⾃定义参数传⼊的

⽅法，但需要在 Report 中注明。

⽅法，但需要在 Report 中注明。

在 LAB3 结束后，替换 

在 LAB3 结束后，替换 

 

 

normal

normal

 

 

 为 

 为 

 

 

texture

texture

 

 

, 

, 

 

 

phong

phong

 

 

, 

, 

 

 

bump

bump

 

 

, 

, 

 

 

displacement

displacement

 

 

 应该可以能够得到

 应该可以能够得到

对应的图像。

对应的图像。

如果你想要实现Optional部分的

如果你想要实现Optional部分的

 

 

.obj

.obj

 

 

⽂件导⼊，你需要格外注意

⽂件导⼊，你需要格外注意

 

 

load_triangles

load_triangles

 

 

函数。

函数。

⼀般的 

⼀般的 

 

 

.obj

.obj

 

 

 ⽂件：

 ⽂件：

OBJ（Object）⽂件是⼀种常⽤的三维模型⽂件格式，它包含了表示三维模型的⼏何信息、纹理信

OBJ（Object）⽂件是⼀种常⽤的三维模型⽂件格式，它包含了表示三维模型的⼏何信息、纹理信

息和其他属性。下⾯是⼀般OBJ⽂件的构成和各个参数的含义：

息和其他属性。下⾯是⼀般OBJ⽂件的构成和各个参数的含义：

1. 

顶点（Vertices）：OBJ⽂件以顶点列表开始，每个顶点由其三维坐标（x、y、z）表示。顶点

顶点（Vertices）：OBJ⽂件以顶点列表开始，每个顶点由其三维坐标（x、y、z）表示。顶点

是构成三⻆形、多边形和其他⼏何图元的基本点。

是构成三⻆形、多边形和其他⼏何图元的基本点。

2. 

纹理坐标（Texture Coordinates）：纹理坐标定义了三维模型上的每个顶点对应的纹理映射坐

纹理坐标（Texture Coordinates）：纹理坐标定义了三维模型上的每个顶点对应的纹理映射坐

标（s、t），通常在⼆维纹理图像上使⽤。纹理坐标可以⽤于在模型表⾯上贴上纹理图像。

标（s、t），通常在⼆维纹理图像上使⽤。纹理坐标可以⽤于在模型表⾯上贴上纹理图像。

3. 

法线（Normals）：法线是垂直于三维模型表⾯的⽮量，⽤于定义每个顶点或⾯⽚的⽅向。法

法线（Normals）：法线是垂直于三维模型表⾯的⽮量，⽤于定义每个顶点或⾯⽚的⽅向。法

线信息对于光照和渲染效果⾮常重要。

线信息对于光照和渲染效果⾮常重要。

4. 

⾯（Faces）：⾯定义了三维模型的⼏何拓扑结构，可以是三⻆形、四边形或多边形。每个⾯通

⾯（Faces）：⾯定义了三维模型的⼏何拓扑结构，可以是三⻆形、四边形或多边形。每个⾯通

过索引引⽤顶点、纹理坐标和法线。

过索引引⽤顶点、纹理坐标和法线。

5. 

材质（Materials）：OBJ⽂件可以包含材质库⽂件（MTL⽂件）的引⽤，其中定义了模型的材

材质（Materials）：OBJ⽂件可以包含材质库⽂件（MTL⽂件）的引⽤，其中定义了模型的材

质属性，例如颜⾊、纹理贴图、透明度等。

质属性，例如颜⾊、纹理贴图、透明度等。

OBJ⽂件使⽤关键字来标识不同的部分和属性。常⻅的关键字包括：

OBJ⽂件使⽤关键字来标识不同的部分和属性。常⻅的关键字包括：

 

 

v

v

 

 

：定义顶点坐标。

：定义顶点坐标。

 

 

vt

vt

 

 

：定义纹理坐标。

：定义纹理坐标。

 

 

vn

vn

 

 

：定义法线。

：定义法线。

 

 

f

f

 

 

：定义⾯，指定顶点、纹理坐标和法线的索引。

：定义⾯，指定顶点、纹理坐标和法线的索引。

 

 

mtllib

mtllib

 

 

：指定材质库⽂件的路径。

：指定材质库⽂件的路径。

 

 

usemtl

usemtl

 

 

：指定使⽤的材质名称。

：指定使⽤的材质名称。

这些关键字和其后的数值信息组成了OBJ⽂件的结构，通过解析⽂件可以提取出模型的⼏何和纹理

这些关键字和其后的数值信息组成了OBJ⽂件的结构，通过解析⽂件可以提取出模型的⼏何和纹理

信息，以及其他属性。

信息，以及其他属性。

当你尝试⽤

当你尝试⽤

 

 

model/spot

model/spot

 

 

⽂件夹下的其他

⽂件夹下的其他

 

 

.obj

.obj

 

 

⽂件做尝试时，你可能会发⽣如下报错:

⽂件做尝试时，你可能会发⽣如下报错:

这是因为这些

这是因为这些

 

 

.obj

.obj

 

 

⽂件并没有包含

⽂件并没有包含

 

 

vn

vn

 

 

参数，⽽LAB所采⽤的

参数，⽽LAB所采⽤的

 

 

spot_triangulated_good.obj

spot_triangulated_good.obj

 

 

包

包

含了所有应有的参数(确切地说，符合

含了所有应有的参数(确切地说，符合

 

 

utils/load_triangles

utils/load_triangles

 

 

函数的要求)

函数的要求)

在你使⽤其他Apps⽣成

在你使⽤其他Apps⽣成

 

 

.obj

.obj

 

 

⽂件时，需要注意⽣成的⽂件需要三⻆化(即

⽂件时，需要注意⽣成的⽂件需要三⻆化(即

 

 

f

f

 

 

项后⾯只跟三个参

项后⾯只跟三个参

数)，如果有必要，你可能需要⾃⼰重新修改

数)，如果有必要，你可能需要⾃⼰重新修改

 

 

load_triangles

load_triangles

 

 

函数来实现三⻆形的导⼊。

函数来实现三⻆形的导⼊。

Eg: 简易的

Eg: 简易的

 

 

.obj

.obj

 

 

导⼊例⼦，⽤

导⼊例⼦，⽤

 

 

Phong Shader

Phong Shader

 

 

渲染⼀个猴头

渲染⼀个猴头

呃 Z坐标反了 下⾯是正确示范

呃 Z坐标反了 下⾯是正确示范

关于Framework的其他解释，已经写在 新版源码中。

关于Framework的其他解释，已经写在 新版源码中。

DEADLINE 

DEADLINE 

Part1: You need to finish LAB1/LAB2 before 

Part1: You need to finish LAB1/LAB2 before 

2023.7.9 23:59

2023.7.9 23:59

.

.

Part2: You need to finish LAB3 before 

Part2: You need to finish LAB3 before 

2023.7.18 23:59

2023.7.18 23:59

.

.

You should write a report for these two parts respectively. The report should include: How you

You should write a report for these two parts respectively. The report should include: How you

implemented the LAB, what difficulties you encountered, and your own innovation (if any).

implemented the LAB, what difficulties you encountered, and your own innovation (if any).

You need to make sure the codes you submit can run successfully. (Submit to Github)

You need to make sure the codes you submit can run successfully. (Submit to Github)

You need to let students who haven’t done the project to be able to understand what are you

You need to let students who haven’t done the project to be able to understand what are you

doing and what you’ve done after reading your report.

doing and what you’ve done after reading your report.

Any thoughtful insights can be taken into account when calculating the bonus. You can

Any thoughtful insights can be taken into account when calculating the bonus. You can

even do anything beyond what we require you to do. If you do so, please indicate it in the

even do anything beyond what we require you to do. If you do so, please indicate it in the

report to make sure your TA knows.

report to make sure your TA knows.

REFERENCE 

REFERENCE 

This lab is mainly generated from 

This lab is mainly generated from 

Graphics And Mixed Environemnt Seminar, Lingqi Yan,

Graphics And Mixed Environemnt Seminar, Lingqi Yan,

UCSB

UCSB

.

.

GAMES101现代计算机图形学⼊⻔：

GAMES101现代计算机图形学⼊⻔：

https://sites.cs.ucsb.edu/~lingqi/teaching/games101.html

https://sites.cs.ucsb.edu/~lingqi/teaching/games101.html
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// 注意到此处有四个索引, 但在我们的Lab中只处理三⻆形(only load triangle)

// 注意到此处有四个索引, 但在我们的Lab中只处理三⻆形(only load triangle)
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// This is triangle

// This is triangle
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// for spot_quadrangulated.obj

// for spot_quadrangulated.obj

thread 'main' panicked at 'index out of bounds: the len is 0 but the index is 0', src/utils.rs:126:22

thread 'main' panicked at 'index out of bounds: the len is 0 but the index is 0', src/utils.rs:126:22
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GAMES101-RUST-Intro

INTRO 

INTRO 

LAB1: Rotate a triangle 

LAB1: Rotate a triangle 

LAB2: Rasterize triangles 

LAB2: Rasterize triangles 

LAB3: Pipeline and Shading 

LAB3: Pipeline and Shading 

FRAMEWORK 

FRAMEWORK 
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DEADLINE 
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https://github.com/Kr-Panghu/GAMES101-RUST-2023
https://github.com/Kr-Panghu/
https://github.com/Danny2003/
https://github.com/yzddzy/
https://sites.cs.ucsb.edu/~lingqi/teaching/resources/GAMES101_Lecture_07.pdf
http://main.rs/
http://rasterizer.rs/
http://main.rs/
http://utils.rs/
http://main.rs/
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