Realisztikus szintér

1/59



Kornyezet leképezés

2/59



Kornyezet leképezés

o Hatékony médszer gorbe feliileteken valé tiikrozédés
megjelenitésére
o Egy sugarat indit a néz6pontbdl a tiikr6z6dé objektum egy
pontjaba
e Ez a sugar ezutan a pontban lévé normalvektor alapjan
visszaverédik
o Ahelyett, hogy megkeresnénk a legkdzelebbi feliilettel valé
metszését a visszavert fényvektornak az irdnyat hasznalja a
kornyezetet tartalmazé kép indexének a meghatarozasara
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Kornyezet leképezés

@ A kamera egy objektum felé néz

@ Az r visszavert fényvektorat az e és n vektorokbdl szamitjuk ki

o A visszavert fényvektor eléri a kdrnyezetet tartalmazé
textaraképet

o Az elérési informaciét a leképezd fliggvény felhasznalasaval
szamitjuk ki, amely az (x, y, z) visszatiikr6z6d6 vektort
alakitja at (u, v) értékre

omertéa n iviids

vektort (x,y,z) a
textiiraképre (u,v)

nézdépont/kamera

a kérnyezetet tartalmazo
texturakép

tiikrozodo feliilet
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Kornyezet leképezés

o A kornyezet leképezés feltételezi,
o Az objektumok és fények, melyek a feliileten tiikr6z6dnek,
messze vannak
o A tiikr6z6d6 feliilet 6nmagat nem tiikrozi
o A kornyezet leképezési algoritmus lépései a kovetkezGek
1.) A kdrnyezetet abrazolé kétdimenzios kép eldallitasa és betdltése
2.) A tiikr6z6d6 objektum mindegyik pixelére az objektum
feliiletén lévé pozicidkban kiszamitjuk a normal
egységvektorokat
3.) A visszavert fényvektornak a kiszamitasa a nézépontvektor
(nézépont iranya) és a normal egységvektorbdl
4.) A visszavert fényvektor segitségével meghatarozzuk a
kornyezeti térkép egy indexét, ami a kdrnyezet szine az
objektum adott pontjaban
5.) A kornyezeti térképbdl kinyert texel adatokat hasznaljuk fel az
aktualis pixel szinezésére

5/59



Kornyezet leképezés

Leképezd fliggvények - Blinn és Newell médszere

o Mindegyik leképezett pixelre kiszamitjuk a visszavert
fényvektort és (p, ¢) gdmbi koordinatakba transzformaljuk
azokat

o A ¢ € [0,2n]-t hosszasagi kdrnek nevezziik
o p € [0, 7]-t szélességi kornek nevezziik

o (p, ¢)-t a kovetkezs Gsszefiiggések alapjan szamitjuk ki

p = arccos(—r;)
o= arctan(r—y), har,#0

Ix

o r=(ry,ry,r;) a normalizalt visszavert fényvektor
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Kornyezet leképezés

Leképezd fliggvények - Blinn és Newell médszere

@ A nézéponthoz tartozé visszavert fényvektort, hasonléan
szamitjuk a fény tiitkrozédési vektoréhoz

r=e—2(n-e)n

e e a normalizalt vektor a feliilet poziciéban
e n az egység normalvektor az adott poziciéban
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Kornyezet leképezés

Leképezd fliggvények - Blinn és Newell médszere

A (p, ¢) gombi koordinatakat a [0, 1) tartomanyra képezziik le

(u, v) koordinataként hasznaljuk a kdrnyezet textira
eléréséhez, a tiikroz8dé szin el8allitasara
A tiikrozédeési vektort transzformaljuk gémbi koordinatakba

o A kornyezetet tartalmazé textarakép egy ,kiteritett” gomb képe

A textara befed egy gombot, ami kdrbeveszi a tiikroz&dési
pontot

Ezt a leképezs fliggvényt néha szélességi-hossziisagi
leképezésnek is hivjak
o v a szélességi korokkel, u pedig a hosszusagi kérokkel egyezik
meg
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Kornyezet leképezés

Leképezd fliggvények - Blinn és Newell médszere

e Hatranyok
e ¢ = 0-ban van egy hatar
o A térkép dsszefut a sarkoknal
o A kornyezet leképezésben hasznalt képnek egyeznie kell a
szegélyeknél a fliggdleges élek mentén
@ El kell keriilni a torzitasi problémakat a felsd és alsé élek
kornyezetében
@ Hasznalhatjuk az indexek kiszdmitasara a vertexekben és
ezutan interpolalhatjuk ezeket a koordinatakat
@ Hiba fordul el6 abban az esetben is, amikor egy haromszég
vertexei olyan indexekkel rendelkeznek a kérnyezeti térképen,
melyek a sarkokon mennek keresztiil
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Kornyezet leképezés

Leképezé fiiggvények - Cube map kdrnyezet leképezés

o A kamerat egy kocka kdzéppontjaban helyezziik el és levetitjiik
a kornyezetet a kocka oldalaira

@ A kornyezeti térképet barmely renderelével kdnnyen elé lehet
allitani valés-idében
o A visszavert fényvektornak az irdnya meghatarozza, hogy a
kocka melyik oldalat hasznaljuk
o A visszavert fényvektor abszolit értékben legnagyobb
komponense meghatarozza, hogy milyen kapcsolatban van az
oldallal
o Példaul a (—3.2,5.1,—8.4) a —Z oldalt jeldli ki
o A maradék két komponenst a legnagyobb komponens abszolat
értékével elosztva, majd a [0, 1] intervallumra leképezve kapjuk
meg a textira-koordinatakat a kivalasztott lapon
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Kornyezet leképezés

Leképezé fiiggvények - Cube map kdrnyezet leképezés

o Tiikrozott vektorok kiszamitasa
o Bees6 sugar /
Tiikrozott sugar R
Felileti normal N
Tokéletes tiikroz8désnél 8, = Or
R=1-2N(N-1)
float3 reflect (float3 |, float3 N)
{

}

return | — 2.0 * N xdot(N, 1);
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Kornyezet leképezés

Leképezé fiiggvények - Cube map kdrnyezet leképezés

@ Konvex vagy majdnem konvex objektumok esetén miikddik jol
o Csak az iranytdl fiigg nem pedig a poziciétél

o Sik tiikr6z8d6 feliiletek esetén nem jol viselkedik

o Legjobban a gorbefeliileteken alkalmazhaté
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rnyezet leképezés

Leképezé fiiggvények - Cube map kdrnyezet leképezés

Cg - Vertex program

void C7Elv _reflection(float4 position : POSITION,
float2 texCoord : TEXCOORDO,

float3 normal : NORMAL,
out float4 oPosition : POSITION,
out float2 oTexCoord : TEXCOORDO,
out float3 R : TEXCOORD1,
uniform float3 eyePositionW

uniform float4x4 modelViewProj,
uniform float4x4 modelToWorld)

oPosition = mul(modelViewProj, position);
oTexCoord = texCoord;

// A viligtérben valé pozicié és normilvektor kiszdmitidsa
float3 positionW = mul(modelToWorld, position).xyz;
float3 N = mul ((float3x3)modelToWorld, normal);

N = normalize (N);

// A beesd és tiikr6z6d6 vektorok kiszamitédsa
float3 | = positionW — eyePositionW;

R = reflect(l, N);
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rnyezet leképezés

Leképezé fiiggvények - Cube map kdrnyezet leképezés

Cg - Fragmens program

void C7E2f reflection(float2 texCoord : TEXCOORDO,
float3 R : TEXCOORD1,

out float4 color : COLOR,
uniform float reflectivity ,
uniform sampler2D decalMap,

uniform samplerCUBE environmentMap)

// A tikr6z6dé kérnyezeti szin meghatarozéasa
float4 reflectedColor = texCUBE(environmentMap, R);

// A matrica textira szin meghatdrozasa
float4 decalColor = tex2D (decalMap, texCoord);

color = lerp(decalColor, reflectedColor, reflectivity);
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Kornyezet leképezés

Leképezé fiiggvények - Cube map kdrnyezet leképezés

o A tiikr6z6d6 vektor kiszamitasdhoz hasznalhatnank fragmens
programot

o Jobb képmingség érheté el

o Spelkularis megvilagitasnal a tiikrozédési vektor nem-linearis
médon valtozik fragmensrél-fragmensre

o A linearisan interpolalt vertexenkénti tiikroz6dési értékek nem
megfelelGek

o Az objektum kdrvonalanal artifaktumok jelennek meg

o Nem biztos, hogy észrevehet6 a kiilonbség
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Kornyezet leképezés

Leképez6 fiiggvények - Sphere map kornyezet leképezés

o A textiraképet egy tokéletesen tiikroz6dé gombon megjelens
kornyezet ortogonalis nézetébdl allitjuk el

o A textarat gémbtérképnek nevezziik
o Elsallitasa

e Egy csillogé gombrdl készitiink fényképet

o Ezt az kor alaki eredmény gombtérképet néha
fényvizsgalatnak is hivjak
o A gdmbtérképet szintetikus szintér esetén valé eléallitasa

o Sugarkovetéssel
o A cube map kornyezeti térképnél hasznalt képek gémbre valé
vetitésével
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Kornyezet leképezés

Leképez6 fiiggvények - Sphere map kornyezet leképezés

@ A gombtérképnek van egy bazisa

o A képet egy f tengely mentén nézziik a vilagtérben u felfele
mutaté vektorral és feltessziik, hogy a h vektor vizszintesen
jobbra mutat (mindegyik vektor normalizalt)

o Ez egy bazis matrixot ad

S
\<‘:
<
N
= O O O
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Kornyezet leképezés

Leképez6 fiiggvények - Sphere map kornyezet leképezés

o A gombtérkép egy elemének eléréséhez

o Az n feliileti normalt és a szem pozici6jabdl a vertexbe mené e
vektort transzformaljuk
o Ez az n’ és e’ vektorokat allitja el6 a gombtérkép terében

o A visszavert fényvektort a kovetkezékeéppen allitjuk el

r=e —2(n"-€&)n’

e Ahol az r eredmény vektor a gdmbtérkép terében van
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Kornyezet leképezés

Leképez6 fiiggvények - Sphere map kornyezet leképezés

o A tiikr6z6d6 gomb a teljes kornyezetet mutatja meg, ami a
gébmb el6tt talalhato
o Ez mindegyik visszavert iranyt leképezi a gomb kétdimenziés
képének egy pontjara
@ Ha meg akarjuk hatarozni a tiikr6z6dési iranyt a gdmbtérkép
egy adott pontjaban
o Sziikségiink van a gdmb pontjaban a feliileti normalvektorra
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Kornyezet leképezés

Leképez6 fiiggvények - Sphere map kornyezet leképezés

e Forditsuk meg az eljarast és vegyiik a gdmbon a poziciot
o Vezessiik le a feliileti normalt a gémbén, ami az (u, v)
paramétereket hatarozza meg a textlra adatok eléréséhez
e A gdmb normalvektora (ry, ry, r;) a visszavert fényvektor és a
szem iranya (0,0, 1) kozott fél aton talalhato
o Az n normalvektor egyszeriien felirhaté a szem és a visszavert
fényvektor dsszegeként, amelyet ezutan normalizalunk

m= \/r3+ry2+(rz+1)2,

rx r, rp+1
n= Ty Ty T
m m  m
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ornyezet leképezés

Leképez6 fiiggvények - Sphere map kornyezet leképezés

e Hatrany
o A gdmbtérképen két pont kozétti mozgas nem linearis
o A gombtérkép csak egyetlen nézépont irany esetén érvényes
o Ha valtozik a néz8pont iranya, akkor a leképezést ajra végre
kell hajtani
o Mivel a gdbmbtérkép nem tartalmazza a teljes kornyezetet
o Elsfordulhat, hogy képkockardl-képkockara ki kell szamolni a
kornyezeti leképezés textrira-koordinatait az j nézépont
iranyra az alkalmazas szakaszban
e Amennyiben a néz8pont iranya valtozik, akkor érdemesebb
nézépont fliggetlen kérnyezeti leképezést hasznalni
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Feluleti egyenetlenség
leképezés - Bump
mapping



Feliileti egyenetlenség leképezés - Bump mapping

o A feliiletek megjelenését teszi egyenetlenné

e Olyan tulajdonsagot szimulalhat, amit ellenkezé esetben sok
poligon felhasznalasaval lehet csak modellezni

o Az alap otlet az, hogy a textira nem a szin komponenst
valtoztatja meg a megvilagitasi egyenletben, hanem a feliileti
normalvektorokat médositja

o A normalvektorokat egy texttraban tarolunk el
o A feliileti geometria normalja valtozatlan marad

o A megyvilagitasi egyenletben hasznalt normalvektorokat
valtoztatjuk meg pixelenként
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Feliileti egyenetlenség leképezés - Bump mapping

o Az egyik feliileti egyenetlenség textlrazasi technika esetén b,
és b, el6jeles értékeket tarolnak el egy textaraban

o Ez a ket érték a normal valtozasanak a mennyiségét tarolja u
és v tengelyek mentén

o Ezeket a textara értékeket hasznaljuk a normalisra meréleges
két vektor skalazasara

o A textira értékek altalaban bilinearisan interpolaltak

o A két b, és b, adja meg, hogy a feliilet milyen iranyba néz a

pontban

7 bump

(b.b) sexnira
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Feliileti egyenetlenség leképezés - Bump mapping

o Magassagi mezéket hasznalunk a feliileti
iranyainak a médositasara

normalvektorok

@ A szomszédos oszlopok kiilonbsége adja meg az v, valamint a

szomszédos sorok kiilonbsége a v merede

a\

kségét

magassagi

\
texel

mezGk ertékek
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Feliileti egyenetlenség leképezés - Bump mapping

o Meggy6z6 és olcsé mddja a geometriai részletesség latszatanak
novelésére
@ Hatrany
o Az objektumok kdrvonalai kériil azonban a hatas eltiinik

o A feliileti egyenetlenség alkalmazasakor az egyenetlenségek
nem vetnek arnyékot a sajat feliiletiikon
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Feliileti egyenetlenség leképezés - Bump mapping

o Léteznek fejlettebb valdsidejii renderel6 médszerek, melyek
hasznalataval 6narnyalasi hatast is el lehet érni

o Statikus szinterek esetén a megvilagitast el6re is ki lehet/kell
szamitani
e Ha egy feliileten nincs spekularis megvilagitas és a fények nem
mozognak a feliilethez viszonyitva
o A feliileti egyenetlenséghez tartozé arnyalast ki lehet szamitani
egyszer és az eredményt egy szin textaraként hasznaljuk az
adott feliileten

o Ha a feliilet, fény és kamera mindegyike rogzitve vannak
egymashoz

o A fényes, egyenetlen feliiletet elegendé egyszer el8allitani
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Feliileti egyenetlenség leképezés - Bump mapping

Cg - Vertex program

void C8Elv_bumpWall(float4 position : POSITION,
float2 texCoord : TEXCOORDO,

out float4 oPosition
out float2 oTexCoord
out float3 lightDirection
uniform float3 lightPosition ,
uniform float4x4 modelViewProj)
{
oPosition = mul(modelViewProj, position);
oTexCoord = texCoord;

// Kiilonbség vektorok az objektumtér
// megvilagitasi irdnyhoz

lightDirection = lightPosition — position.

POSITION,
TEXCOORDO,
: TEXCOORD1,

// Objektumtér

XyZ;

28 /59



Feliileti egyenetlenség leképez

Cg - Fragmens progr

float3 expand(float3 v)
return (v—0.5)%2; // Kiterjesztése a vektornak
void C8E2f_ bumpSurf(float2 normalMapTexCoord : TEXCOORDO,
float3 lightDir : TEXCOORD1,

out float4 color : COLOR,

uniform sampler2D normalMap ,
uniform samplerCUBE normalizeCube)
{
// Normalizes light vector with normalization cube map

float3 lightTex = texCUBE(normalizeCube, lightDir).xyz;
float3 light = expand(lightTex);

// A normal map textira mintavételezése és kiterjesztése
float3 normalTex = tex2D (normalMap, normalMapTexCoord) . xyz;
float3 normal = expand(normalTex);

// Diffaz megvildgitas
color = dot(normal,light);

- Bump mapping

29 /59



Tukrozddések
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o Sik tiikroz&dést kdnnyebb megvalésitani és végrehajtani, mint
egy altalanos tiikrozédést

o lIdealis titkr6z6d6 feliiletre érvényes a tiikréz6dési térvény,
amely szerint a beesési sz6g megegyezik a visszavert fény
kilepési szogével

@ Ennek a térvénynek kdszonhetéen az objektum tiikrozott képe
egyszeriien maga a tiikr6zott objektum

tikrozédott
geometria

nézépont

tiikrozodo feliilet

L )

/\\/
i kép

~ Y .
N \ geometria
1 4

i ’

1 ’

=<7
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o A visszatiikrozott sugar kovetése helyett a bees6 fényt
kovethetjiik a tiikrozédé feliileten

o Egy tiikrozédést eléallithatunk egy objektum masolatanak a
transzformalasaval a tiikr6z8d8 poziciéba

e A pozicié és az irany figyelembevételével a fényforrasokat is
tiikrozni kell

o Ha feltessziik, hogy a tiikr6z6dé feliilet n norméalvektora
(0,1,0) és ez az origdbn megy keresztiil

e A matrix, ami erre a sikra tiikroz egy egyszerii tiikrozé
S(1,—1,1) skalazé matrix
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o Altalanos esetben az M tiikréz6dési matrix

e n normalvektor
o A tiikr6z6dé6 feliilet p pontja

F =R(n,(0,1,0)T(-p)

o A sikot eltoljuk a T(—p) transzformaciéval agy, hogy az origén
keresztiil menjen

A tiikr6z6d6 feliilet n normalvektorat forgatjuk, hogy
parhuzamos legyen az (0,1,0) y-tengellyel

o A forgatast az R(n, (0,1, 0) felhasznalasaval hajtjuk végre
o A tiikr6z6d6 feliilet ezek utan az y = 0 sikhoz lesz igazitva

M =F!S(1,-1,1)F

@ A matrixot jra kell szamolni, ha a pozicié vagy a tiikr6z6dé
felulet iranyitottsaga megvaltozik
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o El6szor a megjelenitendd szintér M-mel transzformalt
tiikr6z6d6 objektumait

@ A szintér tobbi részét rajzoljuk ki a tiikr6z6dé feliilettel egyiitt
o A tiikr6z6dé feliiletnek részlegesen atlatszénak kell lenni
o Azért, hogy a tiikrozédés lathaté legyen

@ Amennyiben éles szégben néziink ra az adott szintérre, akkor a
tiikr6z6d6 geometria lathatéva valhat
o A  kilégé " rész eldobasaval ez a probléma megoldhaté
o A legalkalmasabb ennek a problémanak a megoldasara a stencil
puffer hasznalata
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Sik tiikrozédés

OpenGl példa

// A szin és mélység puffer frissitésének letiltdsa
glDisable (GL_DEPTH TEST);
glColorMask (GL_FALSE, GL_ FALSE, GL FALSE, GL FALSE);

// A stencil miveletek bedllitdsa
glEnable (GL_STENCIL TEST);
glStencilOp (GL_REPLACE, GL REPLACE, GL REPLACE);

glStencilFunc (GL_ALWAYS, 1, Oxffffffff);

// Puffer 1—esekkel valé feltéltése ott ahol a padlé van.
drawFloor () ;

// Ujra engedélyezése a szin és mélység puffernek.
glColorMask (GL_TRUE, GL_TRUE, GL_ TRUE, GL TRUE);
glEnable (GL_DEPTH TEST);
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Sik tiikrozédés

OpenGl példa

// Csak oda rajzolunk, ahol 1—esek vannak
glStencilFunc (GL_EQUAL, 1, Oxffffffff);

// Az l—esek maradnak a pufferben.
glStencilOp (GL_KEEP, GL KEEP, GL KEEP);

// A tiikrézétt diné kirajzoldsa , ahol 1—esek vannak.
glPushMatrix () ;

glScalef (1.0, —1.0, 1.0);

setLightSourcePositions () ;

drawNinja () ;

glPopMatrix () ;

glDisable (GL STENCIL TEST);
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OpenGl példa

// Osszemosott padlé és az aktualis objektum kirajzolisa

glEnable (GL_BLEND) ;

glBlendFunc(GL_SRC_ALPHA, GL ONE_ MINUS SRC_ALPHA)
glColor4f (0.7, 0.0, 0.0, 0.40);

drawFloor () ;

glDisable (GL_BLEND) ;

drawNinja () ;
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Tukrozédések

Sik tiikrozédés

o Egy masik probléma a hatsélap-eldobas miatt fordul el

@ Amennyiben a hatsélap-eldobas be van kapcsolva és egy
objektumot skalazunk a tiikr6z6dési matrixszal
o A hatsélap-eldobas helyett az el6lapok lesznek eldobva

@ A megoldas az, hogy a hatsélap-eldobasbél az elslap-eldobasra
valtunk
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Tukrozédések

Fénytorés

@ Snell torvénye
o A beérkezs és kiléps vektorok
kapcsolatat allapitja meg
o Az egyik kdzeghdl (mint
példaul levegs) a masikba
(példaul a viz) lép a fény

nysin(f1) = nysin(6-)

@ n, az adott kdzeg
torésmutatdja

o O (k € {1,2}) a feliileti
normalishoz viszonyitott
szog

Sfeliilet

t=ri+(w—k)n
r=ni/n2,
w=—(i-n)r,

k=+14+(w=r)(w+r)
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Tiikrozédések
Fénytorés

o A kiértékelés eléggé koltseges
o A fénytorés mértéke a horizont kornyékén csokken
o Kis bejovs szogek esetén a kdvetkezd kozelitést hasznalhatjuk

t=—-cn+i

@ c viz szimulalasa esetén 1.0 koriil van
o Ebben az esetben t vektort normalizalni kell
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Tiikrozédések
Fénytorés

Cg példa - Vertex program

float3 refract (float3 I, float3 N, float etaRatio)
{

float cosl = dot(—1, N);

float cosT2 = 1.0f — etaRatio x etaRatio x

(1.0f — cosl * cosl);
float3 T = etaRatio * | +
((etaRatio * cosl — sqrt(abs(cosT2))) = N);
return T x (float3)(cosT2 > 0);
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Tukrozédések

Fénytorés

Cg példa - Vertex program

void C7E3v_refraction(float4 position : POSITION,
float2 texCoord : TEXCOORDO,

float3 normal : NORMAL,
out float4 oPosition : POSITION,
out float2 oTexCoord : TEXCOORDO,
out float3 T : TEXCOORD1,

uniform float etaRatio,

uniform float3 eyePositionW ,
uniform float4x4 modelViewProj,
uniform float4x4 modelToWorld)

mul(modelViewProj, position);
texCoord;

oPosition =
oTexCoord =
// A pozicié és a normal kiszamitasa a vilagtérben
float3 positionW = mul(modelToWorld, position).xyz;
float3 N = mul((float3x3)modelToWorld, normal);

N = normalize(N);

// A beesé és a kilépé vektorok kiszadmitasa
float3 | = normalize(positionW — eyePositionW);
T = refract(l, N, etaRatio);
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Tukrozédések

Fénytorés

Cg példa - Fragmens program

void C7E4f refraction(float2 texCoord : TEXCOORDO,
float3d T : TEXCOORDL1,

out float4 color : COLOR,
uniform float transmittance ,
uniform sampler2D decalMap ,

uniform samplerCUBE environmentMap)

// Textdra szin betéltése
float4 decalColor = tex2D(decalMap, texCoord);

// A fénytdrés altal meghatarozott szin
float4 refractedColor = texCUBE(environmentMap, T);

//A végsé szin kiszamitasa
color = lerp(decalColor, refractedColor, transmittance);

43 /59



Tukrozédések

Fénytorés - Fresnel hatas

@ A Fresnel egyenletek azt irjak le,
o Mennyi fény verédik vissza és mennyi fény ,torik” meg
@ Alacsony sz0g esetén nagy a tiikr6z6dés és nincs/alig van
fénytorés
o Nem lehet latni mi van a viz alatt

o Realisztikusabb lesz az el6allitott kép

@ A Fresnel egyenletek bonyolultak
@ Empirikus kozelités

o reflectionCoefficient =
max(0, min(1, bias + scale x (0 + I - N)Pewer))
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Tukrozédések

Fénytorés - Kromatikus szérédas

@ A fénytorés egyszer(sitve volt
o Fiigg a felszin normal vektoratdl
o Fiigg a beesési szogtdl
o Fiigg a fénytdrési hanyadostdl
e Fénytorés mértéke fligg még a bejovs fény hullamhosszatdl
o Példaul a voros fény jobban elhajlik, mint a kék
e Szimulalhatjuk, hogy mi torténik a komponensekkel

o Az adott komponensek sugaraihoz tartozé kdrnyezeti térkép
értékét kell kikeresni

o A fénytorési hanyadosokat kiilon adjuk meg a vords, zold és
kék komponensekre
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Tukrozédések

Fénytorés - Snell + Fresnel + Kromatikus szérédas

Cg példa - Vertex program

void C7E5v _ dispersion(float4 position : POSITION,
- float3 normal : NORMAL,
out float4 oPosition : POSITION,

out float reflectionFactor : COLOR,

out float3 R : TEXCOORDO,
out float3 TRed : TEXCOORD1,
out float3 TGreen : TEXCOORD?2,
out float3 TBlue : TEXCOORD3,

uniform float fresnelBias ,

uniform float fresnelScale,

uniform float fresnelPower,

uniform float3 etaRatio,

uniform float3 eyePositionW ,

uniform float4x4 modelViewProj,

uniform float4x4 modelToWorld) {
oPosition = mul(modelViewProj, position);
// A pozicié és a normal kiszamitidsa a vildgtérben
float3 positionW = mul(modelToWorld, position).xyz;
float3 N = mul((float3x3)modelToWorld, normal); N = normalize(N);
// A beesé, a visszavert és a kilépé vektorok kiszdmitasa

float3 | = positionW — eyePositionW;

R = reflect(l, N); I = normalize(l);

TRed = refract(l, N, etaRatio.x);

TGreen = refract(l, N, etaRatio.y);

TBlue = refract(l, N, etaRatio.z);

// A tiikrézédési faktor kiszamitasa

reflectionFactor = fresnelBias + fresnelScale * pow(1l + dot(l, N),

fresnelPower ); }
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Tukrozédések

Fénytorés - Snell + Fresnel + Kromatikus szérédas

Cg példa - Fragmens pro

void C7E6fﬁdispersion(f|oat reflectionFactor : COLOR,

float3 R : TEXCOORDO,
float3 TRed : TEXCOORD1,
float3 TGreen : TEXCOORD?2,
float3 TBlue : TEXCOORD3,

out float4 color : COLOR,
uniform samplerCUBE environmentMapO ,
uniform samplerCUBE environmentMapl ,
uniform samplerCUBE environmentMap2,
uniform samplerCUBE environmentMap3)

// A tiikr6z8détt szin betdltése
float4 reflectedColor = texCUBE(environmentMap0, R);
// A fénytdrés szinének kiszédmitasa
float4 refractedColor;
refractedColor .x texCUBE (environmentMapl, TRed).x;
refractedColor.y texCUBE (environmentMap2, TGreen).y;
refractedColor.z texCUBE (environmentMap3, TBlue).z;
refractedColor.w 1;
// A végsé szin meghatidrozisa
color = lerp(refractedColor ,

reflectedColor ,

reflectionFactor);
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Arnyék sikfeliileten



Arnyék sikfeliileten

o Az arnyékok fontos elemei a valésaghii képek eldallitasanal

o A felhasznalénak adnak némi informéaciét az objektumok
elhelyezésérsl

— fenyforrds

occluder
fény utjaban
allo objektum

receiver

befogado

4

umbra penumbra

arnyék teljes arnyék félarnyék
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Arnyék sikfeliileten
Vetitett arnyék

o Egy egyszer(i esete az arnyalasnak

o Az objektumok arnyékai egy sik feliileten jelennek meg
e Egy matrixot hozunk létre

o Az objektum vertexeit vetiti le egy sikra

o Az arnyék elGallitasakor a haromdimenziés objektumot kétszer
jelenitjik meg

[l

YA

y = 0 sikra vetett arnyék. m:n-x+ d = 0 sikra vetett arnyék.
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Arnyék sikfeliileten
Vetitett arnyék

o Az x koordinatak vetitésével kezdjiik a levezetést
e Hasonlé haromszogek alapjan a kdvetkezs egyenlGségeket

irhatjuk fel
Px=he — _ly — _ kv
° vx—h T ly—vy Px = ly—vy

@ A z koordinatat hasonléan kapjuk
o pr=(hyvz—Lv)/(ly — v)
@ y koordinata 0-val egyenlé
@ M projekciés matrixot a kovetkezSképpen irhatjuk fel

L, —l 0 0
0 0 0 0
M=l 0o —1 4 o
0 -1 0 J
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Arnyék sikfeliileten
Vetitett arnyék

o Altalanos esetben a sik egyenlete, amelyikre az arnyék vet&dni
fog
em:n-x+d=0
e v pontot vetiti le p pontba

d+n-I|

=l- — (v -1
n-(v— I)( )
o Matrix alakba felirva
n-l+d— lny —lny —In, —I.d
M — —lynyg n-l+d-1In, —lyn; —l,d
—1,ny —Izn, n-l4+d-1ILn, —I,d
—ny —ny —n, n-l

52 /59



Arnyék sikfeliileten
Vetitett arnyék

o Az altalanos matrixba behelyettesitve
o Az y = 0 sikhoz tartozé specialis értékeket
e n=(0,1,0)"
e d=0
o A specialis M matrixot kapjuk

o Az arnyék el6allitasahoz egyszeriien ezt a matrixot kell
alkalmaznunk az objektumokra

o A 7 sikra vetnek arnyékot

@ Sotét szinnel és megvilagitas nélkil kell megjeleniteni a
vetiileteket
o A fény Gtjaban allé objektumot kétszer rendereljiik

o El8szor a vetitett poligonokat arnyékként
o Masodszor pedig az eredeti objektumként
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Arnyék sikfeliileten
Vetitett arnyék

@ Sziikség van egy olyan médszerre, amely megakadalyozza azt,
hogy a vetitett poligonokat a befogadé feliilet mogott allitsuk
elé

o A talajt rajzoljuk ki el6szor
o Aztan a vetitett poligonokat kikapcsolt Z-puffer ellenérzéssel
o Azutan az &sszes tobbi geometriat

o A vetitett arnyék a sikon kiviil is megjelenhet

e A megoldasa is hasonlé az ott alkalmazott médszerrel, el kell
tavolitani a kilégé részt
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Arnyék sikfeliileten
Vetitett arnyék
OpenGL példa

void RenderScene(void)
{
// A szin puffer és a mélység puffer tdrlése
glClear (GL_COLOR BUFFER BIT | GL DEPTH BUFFER BIT);

// A sik feliilet (talaj) kirajzolésa
DrawGround () ;

glPushMatrix () ;

// A jet kirajzoldsa az 4j poziciéban

// a fényforras megfelel6 pozicicba helyezése
glEnable (GL_LIGHTING) ;

glLightfv (GL LIGHTO,GL POSITION, lightPos);
glRotatef(xRot, 1.0f, 0.0f, 0.0f);
glRotatef(yRot, 0.0f, 1.0f, 0.0f);

DrawlJet (FALSE) ;

glPopMatrix () ;
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Arnyék sikfeliileten |l
Vetitett arnyék
OpenGL példa

void RenderScene(void)

{

// Az arnyék rajzoldsa a talajon

// A mélység ellen6rzés és a fény szamitidsok tiltdsa
glDisable (GL_DEPTH TEST) ;

glDisable (GL_LIGHTING) ;

glPushMatrix () ;

// Az arnyék vetitési matrixszal valé szorzias
glMultMatrixf (( GLfloat x)shadowMat);

// Az arnyék beforgatisa
glRotatef(xRot, 1.0f, 0.0f, 0.0f);
glRotatef(yRot, 0.0f, 1.0f, 0.0f);

// Arnyék rajzolésa
DrawJet (TRUE) ;

glPopMatrix () ;
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Arnyék sikfeliileten
Vetitett arnyék

OpenGL példa

void RenderScene(void)

{

// A fényforras kirajzolasa

glPushMatrix () ;
glTranslatef (lightPos [0],lightPos[1], lightPos[2]);
glColor3ub (255,255,0) ;

glutSolidSphere (5.0f,10,10);

glPopMatrix () ;

// A mélység teszt engedélyezése
glEnable (GL_DEPTH_TEST);

// Az eredmény megjelenitése
glutSwapBuffers () ;

3
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Arnyék sikfeliileten
Vetitett arnyék

e Hatrany
o Csak sik feliiletek esetén miikddik
o Az arnyékot mindegyik képkocka esetén el6 kell allitani
o Még akkor is, ha az arnyék nem valtozik
o Egy jol mikédé modszer az, amikor az arnyékot egy
textaraban allitjuk elé

o Egy textlrazott téglalapként jelenitiink meg
o Csak akkor kell tjra kiszamitani, ha az arnyék megvaltozik
o A fényforras vagy a fény atjaban all6 objektum vagy a
befogado feliilet mozog
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Arnyék sikfeliileten
Osszefoglalas

o Kornyezeti leképezés
e Blinn és Newell médszere
e Cube map kornyezet leképezés
o Sphere map kornyezet leképezés

o Feliileti egyenetlenség
o Tiikrozédések
o Sik tiikrozédeés
o Fénytorés
@ Snell torvénye
o Fresnel hatas
o Kromatikus szérédas
o Arnyék sik feliileten

o Vetitett arnyék
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