Mesh from file,

PerspectiveCamera,
Cube lexture

Szécsi Laszlo
3D Grafikus Rendszerek
3. labor



Geometria JSON-bol

* SubmeshGeometry.kt a TexturedQuadGeometry.kt
mintdjara
* a konstruktor kapjon egy jsonMesh nevit JsonMesh
tipusu mesh-leird objektumot (ahogy az a JSON filebol
jon). Ennek a kovetkezd tulajdonsdgai vannak:
» vertices tulajdonsag: 3n db koordinata folytonos tombben
* normals tulajdonsag: 3n db érték folytonos tomblben

* texturecoords tulajdonsag: 2n db értéket tartalmazo

folytonos tombok témbje (de tipikusan csak egy
texturakoordinata-készlet van)

* faces tulajdonsag: 3 indexet tartalmazo tombdcskek tombje
* eogy folytonos tombot lehet beldle gyartani (lasd késobbi dian)



Geometria JSON-bol

jsonMesh.vertices

gl.bindBuffer(GL.ARRAY BUFFER,

vertexBuffer)
gl.bufferData(GL.ARRAY LBUFFER,

Float32Array (arrayof<Feat>{

GL.STATIC_DRAW)

/%rw/lesh.nor*mals

jsonMesh.texturecoords[0]

ezek mennek a tombliteralok helyére
de a tipusos
tdmb gyartasa marad




Index buffer

dsszefuzott tomb
A a draw metédusban kelleni fog \

val indexBuffer = gl.createBuffer()

val indexCount = jsonMesh.faces.flatten().size

init{
val indexIterator = jsonMesh.faces.flatten().iterator()
val indexArray =

Array<Short>(indexCount) {indexIterator.next()}

gl.bindBuffer(GL.ELEMENT ARRAY BUFFER, indexBuffer)
gl.bufferData(GL.ELEMENT ARRA
Uintl6Array( indexArray ),
GL.STATIC DRAW)

} Short aray kell az Uint16Arraynek




JsonLoader.kt

import org.w3c.xhr.XMLHttpRequest
import org.w3c.dom.events.*

import kotlinx.serialization.*
import kotlinx.serialization.json.*
import vision.gears.webglmath.Geometry
@Serializable
data class JsonMesh(
val vertices : Array<Float>,
val normals : Array<Float>,
val texturecoords : Array<Array<Float>>,
val faces : Array<Array<Short>>)

@Serializable
data class JsonModel(
val meshes : Array<JlsonMesh>)




JsonLoader.kt

ebbol az URI -bol

fun loadGeometries(gl :

2RenderingContext£/////'@@mwde@d@t

JjsonModelFileUrlL : String) : Array<Geometry> {

val request = XMLHttpRequest()
request.overrideMimeType(“application/json")
request.open("GET", jsonModelFileUrl, false)
var geometries : Array<Geometry>? = null
request.onloadend = {
val json = Json { ignoreUnknownKeys=true }
val jsonModel = json.decodeFromString(

JsonModel.serializer(), request.responseText)
geometries = jsonModel.meshes.map{ SubmeshGeometry(gl, it) }

Unit f
lista gyartasa
} gy

request.send()
return geometries!!

mesh geometria ahogy a JSON-ben van



JsonLoader.kt

fun loadMeshes( ebigol ez UKL 5ol
gl : WebGL2RenderingContein/////////////////
jsonModelFileUrl : String, ‘//////'gwmengﬂd@t Listabol tomb
vararg materials : Material) : Array<Mesh>{ l
val geometries = loadGeometries(gl, jsonModelFileUrl)

return (materials zip geometries).map{(m, g) -> Mesh(m, g)}.toTypedArray()

} //f ‘\\\\
allitsuk parba az anyagokat és

geometrigkat gyartsunk egy Mesht minden parbol




Gyartsunk 3D jatékobjektumot

* hozzuk létre az
anyagokat
Minakét
submeshre

* ugyanaz a
program, mas
textura

* game object
létrehozésa tobb
meshsel

val jsonLoader = JsonLoader()
val slowpokeMeshes = jsonLoader.loadMeshes(gl,
"media/slowpoke/slowpoke. json",
Material(texturedProgram).apply{
this["colorTexture"]?.set(
Texture2D(gl, "media/slowpoke/YadonDh.png"))
}s
Material(texturedProgram).apply{
this["colorTexture"]?.set(
Texture2D(gl, "media/slowpoke/YadonEyeDh.png"))

}
)

init{
gameObjects += GameObject(*slowpokeMeshes)
}




Vart eredmeny (2D kamerato
fugg)

[ AIT Computer Grap X ' & Online 3D Converte x { f1 Google Calendar - ' X ( M Inbox (146) - szecsi X ( K mousedown - Even X { .¥ Giant In the Playgrc x

< C | @ file:///D:/Education/Graph/Ait/AitCgWebGL/005_meshcam/index.html
Apps [ bruj [ Fount [ Stunning Photoc/ W Eugene de Blaas & Marinated Mushi  #h 2016 Fall Semes (3 Other bookmarks

10:39 PM

A W 71X NG 10/12/2016 ES




3D kamera

* PerspectiveCamera class
* view, proj matrixok beallitdsa

* cgerrel és WASD billentytikkel mozgathato



PerspectiveCamera.kt — import
import vision.gears.webglmath.UniformProvider
import vision.gears.webglmath.Vec2
import vision.gears.webglmath.Vec3
import vision.gears.webglmath.Mat4
import kotlin.math.tan
import org.w3c.dom.events.*




PerspectiveCamera.kt -
kameraparameéterek

class PerspectiveCamera(vararg programs : Program) :
UniformProvider("camera") {

val position by Vec3(0.0f, 0.0f, 0.0f)
var roll = 0.0f

var pitch = 0.0f

var yaw = 0.0f

var fov = 1.0f
var aspect = 1.0f

var nearPlane = 0.1f
var farPlane = 1000.0f




PerspectiveCamera.kt — szamithato
értékek

var ahead = Vec3(0.0f, 0.0f,-1.06f)
var right = Vec3(1.0f, 0.0f, 0.0f)
var up = of, 1.0f, 0.0f)

forgatasi szogekbodl szamithatod

val rotationMatrix = Mat4()
val viewProjMatrix by Mat4()
val rayDirMatrix by Mat4()

companion object {
val worldUp = Vec3(0.0f, 1.0f, 0.0f)

¥




PerspectiveCamera.kt — mozgas

var speed = 0.005f
var isDragging = false
val mouseDelta = Vec2(0.0f, 0.06f)




PerspectiveCamera.kt —init

init {
update()
addComponentsAndGatherUniforms(*programs)

}




PerspectiveCamera.kt — update, view

fun update() {

rotationMatrix.set().
rotate(roll).
rotate(pitch, 1.0f, 6.06f, 0.0f).
rotate(yaw, 0.0f, 1.0f, 0.0f)

viewProjMatrix.set(rotationMatrix).
translate(position).
invert()




PerspectiveCamera.kt — update, pro

val yScale = 1.6f / tan(fov * 0.5f)
val xScale = yScale / aspect

val ¥ = farPlane

val n = nearPlane

viewProjMatrix *= Mat4(

xScale , 0.0f , 0.0f , 0.0f,
9.0f , yScale , 0.0f , 0.0f,
0.0f , .0f , (n+f)/(n-f) , -1.0f,
0.0f , 9.0f , 2*n*f/(n-f) , 0.0f)




PerspectiveCamera.kt — update,
rayDirMatrix

// onalldéan megoldandd feladat
// de raer
// az env mapping hattérhez kell csak




PerspectiveCamera.kt — aspect ratio
(mar a 2D kameranak is volt, meg is van hivva)

fun setAspectRatio(ar : Float) {
aspect = ar
update()

}




PerspectiveCamera.kt — move

fun move(dt : Float, keysPressed : Set<String>) {
if(isDragging) {
yaw -= mouseDelta.x * 0.002f
pitch -= mouseDelta.y * 0.002f
if(pitch > 3.14f/2.0f) { pitch = 3.14f/2.0f }
if(pitch < -3.14f/2.0f) { pitch = -3.14f/2.0f }
mouseDelta.set()

}

if("W" in keysPressed) { position += ahead * (speed * dt) }

if("S" in keysPressed) { position -= ahead * (speed * dt) }

if("D" in keysPressed) { position += right * (speed * dt) }
*

if("A" in keysPressed) { position -= right * (speed * dt) }
if("E" in keysPressed) { position += up * (speed * dt) }
if("Q" in keysPressed) { position -= up * (speed * dt) }

update()

ahead = (Vec3(0.0f, 0.0f, -1.0f).xyz0 * rotationMatrix).xyz
(Vec3(1.0f, 0.0f, ©0.0f).xyz0 * rotationMatrix).xyz
(Vec3(0.0f, 1.0f, 0.0f).xyz0 * rotationMatrix).xyz

right
up




PerspectiveCamera.kt — egéresemények
FELADAT: meg Is kell hivni ¢ket

fun mouseDown() {
isDragging = true
mouseDelta.set()

¥

fun mouseMove(event : MouseEvent) {
mouseDelta.x += event.asDynamic().movementX as Float
mouseDelta.y += event.asDynamic().movementY as Float
event.preventDefault()

}
fun mouseUp() {

isDragging = false

¥




Rakjuk &ssze!

* orthokamera lecserélése

* mélysegteszt bekapcsolasa
« gl.enable(GL.DEPTH_TEST)

* esemeényfigyelodk bekodtése

* minden framelben camera.move()

* GameObject 3D-ben is ugyanugy jo

* orientacio maradhat csak 2D, egyelore



rayDirMatrix szamitasa

fun update() {
// onalldan megoldandd feladat
// mar nem ér ra annyira
// az env mapping hattérhez kell most

// képlet a kovetkezd dian




Sugarirany kiszamitasa NDC-bol

(normalizalatlan)

pont a vildgban pont a képernydn
xw VP — xndc sugarirdny
(normalizalt)
~ d
sugarirany d — xW — € d — W

d — xndc (VP) -1 D szempozrcio
d — xndc (VP ) 1E szer}\pOZICIOVa
d _ xndC(EVP)—l [tolas matrixa

(EVP)-" -et nevezztik rayDirMatrix-nak




Kdrmyezet megjelenitése hattérkent

* teljes kepermnyds téglalapot kell rajzolni (hurrdl)

* Uj VS: kiszamolja a sugariranyt
* hasznalni kell kepernyodkoordinatabol-vilagkoordinata-
mMinusz-szempozicid-szamitd matrixot (ak.a.
rayDirMatrix)

e a kamera ezt kiszamolja ¢s a camera.rayDirMatrix
uniformba tolti (ha van ilyen deklarava és hasznalva)

* nem transzformal (mert full viewport quad)
e 7=0.99999, minden mogeé

* FS megkapja a Vo-tol a sugariranyt
* ezzel cimzi a texturat
* visszaadja a kapott szint



Doboztextura

* kell a FS-ben egy uniform

// kell egy sampler uniform
uniform struct { samplerCube envTexture; } material;

// kiolvasni a sugariranyban
fragmentColor = texture ( material.envTexture, rayDir.xyz);

* Scene-ben gyartsuk le a TextureCube-ot, kdssuk be
a fenti FS-t hasznalo Material-ba, a GameObject
haszndlja ezt az anyagot

val envTexture = TextureCube(gl,
"media/posx512.
"media/negx512.
"media/posy512.
"media/negy512.
"media/posz512.
"media/negz512.

jpg",
jpg",
jpg",
jpg",
jpg",
jpg"

backgroundMaterial["envTexture"]?.set( this.envTexture )

|




TextureCube.kt — mint a Texture2D

import org.khronos.webgl.WebGLRenderingContext as GL
import org.khronos.webgl.WebGLTexture

import org.w3c.dom.Image

import org.w3c.dom.events.Event

import vision.gears.webglmath.Texture

class TextureCube(
gL : WebGL2RenderingContext,
vararg mediaFileUrls : String
) : Texture {
override val glTexture : WebGLTexture? = gl.createTexture()




TextureCube.kt —- minta Texture2D, de

hat képre

init {
val images = Array<Image>(6) { Image() }
var loadedCount = 0
for(i in 0 until 6) {
images[i].onload = {
gl.bindTexture(GL.TEXTURE_CUBE_MAP, glTexture)
gl.texImage2D(GL.TEXTURE_CUBE_MAP_POSITIVE_X+i, O, GL.RGBA, GL.RGBA,
GL.UNSIGNED BYTE, images[i])
if(++loadedCount == 6) {
gl.texParameteri(GL.TEXTURE_CUBE_MAP, GL.TEXTURE MAG FILTER, GL.LINEAR)
gl.texParameteri(GL.TEXTURE_CUBE_MAP, GL.TEXTURE_MIN FILTER,
GL.LINEAR_MIPMAP_LINEAR)
gl.generateMipmap(GL.TEXTURE_CUBE_MAP);

}
gl.bindTexture(GL.TEXTURE_CUBE_MAP, null);

}

images[i].src = mediaFileUrls[i]




Ne felejtsuk el

gyartsuk le szikséges shader, program, material
objektumokat

KOssUK be a hattéer anyagaba a doboztexturat

legyen quadGeometry

legyen egy mesh a quadGeometry és a fenti material
naszndlataval

legyen egy gameObject a mesh-sel



Vart eredmeny

* texturazott objektum és hatter



Vegtelen sik

* U geometria-tious
* 4 koordinata per vertex
* attribute bindingban is rjuk at

* eQgy vertex az origdban
* harom vertex idedlis pontokiban koérben

* harom haromszog legyezdszerien



Vegtelen sik texturazasa

* homogeén textura-koordinatak

* 1 textura-koordindta per vertex

* ortekek azonosak a pozicidkkal, de y-t és z-t cseréljuk, ha
vizszintes a sik

* attribute bindingban is rjuk at
* shaderekben a textura-koordinata vec4

* homogeén osztas a Fs-ben, mieldtt cimeznénk vele
e tex.xy/tex.w



