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Pontosabb vertex shader alapu
arnyalas

Cel:
A korabbi modelltél komplexebb arnyalasi modell
attekintése és megvalositasa,
ahol mar felhasznaljuk a felllet anyagtulajdonsagait is.
Vertex shader alapu szamitas

A bemutatott példa a Phong modell egy egyszerisitett
valtozatat alkalmazza
a Blinn-Phong-féle megkdzelitést

PONTOSABB VERTEX SHADER
ALAPU ARNYALAS...

Phong-féle megkozelités

a specular komponenst aranyos a fény visszaverédési és a
fény vektorok altal bezart sz6g koszinuszaval
Jeldlés:

L jelenti azt a fény fel®l érkezé vektort, amely a vertex-re esik.

N a vertek normalisa,

Eye vektor a vertex-b6l a szembe mutat (kamera vekior),

R az L vektor visszavert komponense.

Az arnyalas specular intenzitésa a koszinusz alfaval egyezik meg.
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Phong-féle megkozelités

Ha az Eye vektor éppen egybeesik a visszaverédési
vektorral,

akkor maximalis specular intenzitast kapunk (cos(0)).
Ahogyan az Eye vektor tavolodik az R vektortol

ugy valtozik (,bomlik”) az arnyalas specular komponense.

Ezt a valtozast egy ugynevezett Shininess faktor hatarozza meg.

4Fényer6sség” faktora

Minél magasabb ez a faktor, annal hamarabb gyorsabb a

véltozas (eltlinés).
Az OpenGL ezt a shininess értéket 0 és 128 tartomany.
kozott ertelmezi.

Phong-féle megkozelités

R vektor kiszamitasa:

R=-2N(L-N)+L

A spekularis komponens kiszamitasa az OpenGL Phong
modellje alapjan:

Spec=(R-Eye) *L. *M,

Ertelmezés:
s kitevd jelenti a shininess értéket,
L a spekularis fény intenzitdsa
M, pedig az anyag spekularis komponense

Phong-féle megkozelités

Shininess = 8 Shininess = 64 Shininess = 128

Blinn-Phong-féle megkozelités

A Phong modell egyszeriisitése

bevezetett egy gyorsabb és egyszeriibb algoritmust az arnyalas
szamitasara
az ugynevezett ,fél vektor” (half-vector) alkalmazasaval.
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Blinn-Phong-féle megkozelités

A spekularis komponens intenzitasa:
a normalvektor(N) és a félvektor (H) altal bezart szg
koszinuszaként szamitjuk ki.

A H vektor formulaja igy Iényegesen egyszer(ibb, minta valés
Phong modellben évd R vektoré:

A spekularis komponens ez alapjan:

Spec=(N-HY*L * M,

A GLSL lehetdéséget ad a félvektor kiszamitasarais.

Példa shader program

Vertex arnyalo (folyt.):

/* Compute the diffuse, ambient and globalAmbient terms */
diffuse = gl_FrontMaterial.diffuse * gl_LightSource[0].diffuse;
ambient = gl_FrontMaterial.ambient * gl_LightSource[0].ambient;
globalAmbient = gl_LightModel.ambient * gl_FrontMaterial.ambient;

/* Compute the specular term if NdotL is larger than zero */
if (NdotL > 0.0) {

NdotHV = max(dot(normal, normalize(gl_LightSource[0].halfVector.xyz)),0.0);

specular = gl_FrontMaterial.specular * gl_LightSource[0].specular *
pow(NdotHV,gl_FrontMaterial.shininess);
}
/* Construct vertex front color */
gl_FrontColor = globalAmbient + NdotL * diffuse + ambient + specular;
gl_Position = ftransform();

Példa shader program

Vertex arnyald:

void main() {
vec3 normal, lightDir, viewVector, halfVector;
vec4 diffuse, ambient, globalAmbient, specular = vec4(0.0);
float NdotL,NdotHV;

/* first transform the normal into eye space and normalize the result */
normal = normalize(gl_NormalMatrix * gl_Normal);

/* now normalize the light's direction. */
lightDir = normalize(vec3(gl_LightSource[0].position));

/* compute Lambert factor and clamp the result to the [0,1] range. */
NdotL = max(dot(normal, lightDir), 0.0);

Példa shader program

Fragment arnyalé:

void main(){
gl_FragColor = gl_Color;
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Eredmény

Pixel alapu arnyalas
(fregmentumonkénti)

Jellemzéje:

nem a vertex-ekben szamoljuk ki az intenzitas értéket,
csak az ahhoz sziikséges vektorokat hatarozzuk meg.
Ezeket interpolaljuk a vertexek kdzétt elhelyezkedd pixelekre.

Tehat az intenzitasokat igy pixelenként szamitjuk ki!
Eredménye:

jelentés mindségi javulast eredményez a vertex alapu
megoldasokhoz képest.

A megoldas joval lassabb.
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PIXEL ALAPU ARNYALAS...

Pixel alapu arnyalas
(fregmentumonkénti)

Példa: pontszer( fényforras alkalmazasa

Ertelmezése:
létezik egy pont, maga a fényforras, ahonnan a sugarak minden
irdnyba indulnak.
A sugarak intenzitasa, a targyakon érzékelhet6 fény er6ssége
fugg a fényforras tavolsagatol.
A megvalodsitas soran tehat ezt a két kiilénbséget kell
figyelembe venni.
Az elsé kildnbség orvoslasa:
minden vertex-re kiszamoljuk a vertex és a fényforras
kulonbségének vektorat.
Tehat az objektumra nem fog parhuzamesat esni a feny.



Pixel alapu arnyalas
(fregmentumonkénti)

A fény tavolsaqgtdl fiiggd intenzitasa:
1
ke + o +

art light attenuation

k, a konstans, a k; a linearis, a k, pedig a kvadratikus lecsengés
faktora,

d a vertex fénytél valé tavolsaga.
Alecsengés értékének szamitasa:

Nem tudjuk a vertex arnyal6 segitségével kiszamitani és annak
interpolalt értékét felhasznalni a fragment arnyaléban,

Oka: nem linearisan valtozik a tavolsaggal.

De a vertex arnyaléban kiszamitott tavolsag.interpolalt ertekeit
felhasznalhatjuk a fragment arnyaléban a lecsenges kiszamitasara

Pixel alapu arnyalas
(vertex arnyalo)

varying vec4 diffuse,ambientGlobal,ambient;
varying vec3 normal,lightDir,halfVector;
varying float dist;

void main() {
vec4 ecPos;
vec3 aux;

/* first transform the normal into eye space and normalize the result */
normal = normalize(gl_NormalMatrix * gl_Normal);

/* Compute the point type light's direction */ |
ecPos = gl_ModelViewMatrix * gl_Vertex;

‘ Pontszert fényforras

aux = vec3(gl_LightSource[0].position-ecPos); J értékeinek szamitasa

lightDir = normalize(aux); Vertexen-ként
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Pixel alapu arnyalas
(fregmentumonkénti)

Eqy pixel szinének kiszamitasa tehat:

Y
Globalis megvilagitas Tavolsag fiiggvényében
valtozé tag

Pixel alapu arnyalas
(vertex arnyalo)

/* Normalize the halfVector to pass it to the fragment shader */
halfVector = normalize(gl_LightSource[0].halfVector.xyz);

/* Compute the diffuse, ambient and globalAmbient terms */
diffuse = gl_FrontMaterial.diffuse * gl_LightSource[0].diffuse;
ambient = gl_FrontMaterial.ambient * gl_LightSource[0].ambient;
ambientGlobal = gl_LightModel.ambient * gl_FrontMaterial.ambient;

gl_Position = ftransform();
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Pixel alapu arnyalas Pixel alapu arnyalas
(pixel arnyalo) (pixel arnyald)

varying vec4 diffuse,ambientGlobal, ambient;
varying vec3 normal,lightDir,halfVector; I* Calculate attenuation */
varying float dist; att = 1.0/ (gl_LightSource[0].constantAttenuation +
gl_LightSource[0].linearAttenuation * dist +
void main() { gl_LightSource[0].quadraticAttenuation * dist * dist);
vec3 n,halfV,viewV;
float NdotL ,NdotHV,att; color += att * (diffuse * NdotL + ambient);

vec4 color = ambientGlobal;
halfV = normalize(halfVector);

n = normalize(normal); NdotHV = max(dot(n,halfV),0.0);
color += att * gl_FrontMaterial.specular * gl_LightSource[0].specular *

/* compute the dot product between normal and lightDir */ pow(NdotHV,gl_FrontMaterial.shininess);

NdotL = max(dot(n,normalize(lightDir)),0.0);
gl_FragColor = color;

Eredmény

Egyszer( arnyalas Vertex-enkénti-arnyalas Pixel alapu arnyalas




FENYTERKEPEK...

Fénytérképek

Fénytérkép: val6jaban olyan texturak, amelyek az
adott ,falrészletre esé fény intenzitasat taroljak”.

Diffaz textura Fénytérkép Mixelt textira
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Fénytérképek

~Szegény ember” megvilagitasi modellje
Amaija k grafikai vilaga komplex
a megyvilagitas kiszamitasa jelentés szamitasigénnyel
rendelkezik.
Az egyszerre megjelenitett poligonok szama elérheti az 1
milliét is,
melyeket a szintértél és a valésaghiibb modellezéstél fliggéen
egyszerre tobb fényforras is megvilagithat.
A korai szamitégépek (kb. 1997-2006) eréforrasai
jelentésen korlatozva voltak
Emiatt alternativ megvilagitasi modellre volt sziikség
a kdzponti processzor és a GPU tehermentesitésére
Lightmapping (fénytérképek)

Fénytérképek

Alkalmazasuk:
elére kiszamitjuk (nem valés idében) a vertexek
megvilagitottsagat a fény és a vertex tavolsagabdl,
ezek 0sszességeét egy vagy tobb texturaban taroljuk el.

A folyamat eqy mintavételezési eljaras
sbejarjuk” a poligont és megnézzik, hogy melyik elemre
milyen intenzitasu fény esik.
Minél kisebb a bejaras egysége, annal részletesebb texturat
kapunk.

Megijelenités menete:
a texturat, vagy texturakat hasznaljuk fel a felllet kirajzolas
soran egy plusz textdraként
Multitexturing
igy szimulalva a megyvilagitast



Fénytérképek

A megoldas elénye:

alacsony teliesitménnyel rendelkezd szamitégépeken is képes

volt megfelel6 sebességet nyuijtani.

Az akkori hardverek tébb textarat mar képesek voltak gyorsan
kezelni,
igy kivald megoldas jelentett a statikus fények modellezésére.

A megoldas hatranya:
az el6re generalt fények miatt a megvilagitas statikus
Dinamikus fények (pl. mozgé lampa) megvalésitasara nem
alkalmas.
Az els6 szamitogépes jaték, amely ilyen technikat
alkalmazott a Quake volt — 1996
még GPU nélkl

Ett6l fogva egyeduralkoddva-vait a jatekszoftverekben.

Fénytérképek a
mai jatékokban

A mai jatékok komplexek — sok vertek, magas képi
mindség
A fejlédés soran latszik az eltolddas a valosidejlség felé
Egyre tobb dinamikus fényforrassal dolgoznak a jatékok

Cél az egyensuly megtalalasa:
a minBség és a teljesitmény k6zott
Nem biztos, hogy célszer(i csak dinamikus fényforrasokkal
dolgozni.

A jo minéségl fénytérképek megjelenitése sokkal kevesebb
teljesitményt igényel még ma is!

Fénytérképek tarolasa

Tobb megoldas is kialakult.

A leginkabb elterjedt:
a virtualis vilag teljes fénytérképét egy nagy (pl. 2048x2048)
texturaban taroljak le
megjelenités soran az u,v koordinatak alapjan kerilnek a
megadott részek a megadott falra.

E technika hatranya: ha a bejarhaté vilag mérete nagy,
sok esetben egy textura mar nem elegendé.
Sok jatékoknal azonban kis fénytérkép méret nem jelent
problémat

kirajzolas kozben a GPU elnyujtotta azt bilinearis (vagy trilinearis)
sz(irést is végrehajtva.

A végeredmény tehat elmosodik.

Az eredeti texturaval sszetéve altalaban.ez nem jelent gondot,
hiszen a valos életben is sok-arnyek szele elmosodott.

Fénytérképek a
mai jatékokban

A fénytérképek sziikségesek:

Alatamasztja a tényt, hogy minden mai modern grafikus
motorban és szerkeszt6 szoftverben megtalalhatd

pl. Unity, Unreal, CryEngine, Blender, 3D Studio)
Egyszeriibb/célszeriibb egy vilagot fénytérképekkel és néhany
fénnyel megvalésitani
mint fények szazaival dolgozni, azt optimalizalni, mashonnan
er&forrast elvenni.
A mobil és tabla eszk6zok térnyerése:

az alacsonyabb szamitasi kapacitas miatt a technika ujbol
fénykorat éli.

2012.11.27.



- i o ? iShuriken

Diffuse + Lightmap + No Light

sort - Diffuse + No Light

.I" il
hu nwn

Eénytérképezett modell Modell fénytérképe

2012.11.27.



2012.11.27.

10



