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trato-vs.glsl: 3D
transzformalo vertex shader

* marad a pozicid szorzasa
gameObject.modelMatrixszal és
camera.viewProjMatrixszal

* ) kimenetek:
« vec4 modelPosition = vertexPositon; egy-az-egyben
« vec4 worldPosition a vertexPositon csak a

gameObject.modelMatrixszal szorozva
* Uj uniform és GameObject property:
gameObject.modelMatrixInverse

* normalvektorok transzformacisjdhoz
* balrél szorozzuk a matrixszal a veca (vertexNormal, 0)-t
* Uj kimenet: vec4 worldNormal



envmapped-fs.glsl:

Normalmegjelenitd fragment shader

* adjuk at a vilagteérbeli normalvektort a Vo-bol az Fs-
be (kimenet és bemenet kell)

* normalizaljuk a worldNormal-t
 vec3 normal = normalize(worldNormal.xyz);

* adjunk vissza vec4(abs(normal), 1)-etmint
szint



Vart eredmeény

phic: Politics, Policy, Political ' X ¥ [} phong_blinn_{

& C | ® file:///D:/Education/Graph/ait/AitCgWebGL/006_shading/index.html
Apps [ bryj [3 Fount ] Stunning Photochron W/ Eugene de Blaas - Wi B Marinated Mushroor 1 2016 Fall Semester (2] Other bookmarks




ENnv

ronment mapping

* [S (ezt hasmalo Program és Material is kell)

// kell a kornyezet
uniform struct{ samplerCube envmapTexture; } material,;

// arnyalt feluleti pont pozicidja
vec3 x = worldPosition.xyz / worldPosition.w;
vec3 viewDir = normalize(camera.position - x);

// olvassuk ki a kornyezetet a tukoriranyban
texture( material.envmapTexture, reflect(-viewDir, normal))

* allitsuk be a texturat az anyagnak, hozzunk létre
Mesht (vagy MultiMesht) és jatékobjektumot

val skyCubeTexture =

TextureCube(gl,
"media/posx.jpg", "media/negx.jpg", envmappedMaterial["envmapTexture"]?.
"media/posy.jpg", "media/negy.jpg", set(skyCubeTexture)

"media/posz.jpg", "media/negz.jpg"
)




Vart eredmeény

kameramozgataskor
valtozik a tukrdozddes,

nincsenek a szinek a
feluletre rogzitve




Procedural normal mapping

e feltlet implicit egyenlete  f(r) =0

* felu tnorma[vek‘rora az implicit felulet gradiense
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* keverjunk a fuggvényhez hozza zajt:

t AC(yr)
 ennek normalvektora amplitudo - \ frek
ﬁperturbed — [v (f (1") + Aé (1/1"))]/\ — [Vf(i’) + AVC(UV)]/\

* tehat vegul csak ennyit kell implementalni a FS-ben:
ﬁp erturbed = [ﬁ + Avg (1/1,-)] N A es vikonstansok alkalmasan vélasztva.

A zajftiggvény gradiense a kdvetkezod dian.



Egyszerl zajfiiggvény és gradiense

float noise(vec3 r) {
uvec3 s = uvec3(
Ox1D4E1DA4E,
Ox58F958F9,
Ox129F129F);
float £ = 0.0;
for(int i=0; i<16; i++) {
vec3 sf =
vec3(s & uvec3(OxFFFF))
/ 65536.0 - vec3(0.5, 0.5, 0.5);

&
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f += sin(dOt(Sf, P));

}
return £ / 32.0 + 0.5;

~—

vec3 noiseGrad(vec3 r) {
uvec3 s = uvec3(
Ox1D4E1DAE,
Ox58F958F9,
Ox129F129F);
vec3 f = vec3(0, 0, 0);
for(int i=0; i<16; i++) {
vec3 sf =
vec3(s & uvec3(OxFFFF))
/ 65536.0 - vec3(0.5, 0.5, 0.5);

1/

f += cos(dot(sf, r)) * sf;
S =S > 1;

}

return f;




Egyszert amyalo FS
maxblinn-fs.glsl-ben lehet dolgozni

* definidljunk egy fényiranyt
o feluletrol a fény felé mutat
* egyeldre bedrotozott konstans, de normalizélva
* késobb majd uniformra cseréljuk

* szamitsuk a féenyirany és a normal kodzotti szog
koszinuszat
* adot beeépitett figgvénnyel

* mi legyen, ha a koszinusz negative

* adjuk vissza a texturaszint, ezzel a koszinusszal
SZOrozva

* csak az rgb-t szorozzuk, az alfa maradjon atlatszatlan



. uniform struct {
vec4 position;
vec3 powerDensity;

formokban  Lighters):
/

ények adata
unNl

import vision.gears.webglmath.UniformProvi
import vision.gears.webglmath.Vec3
import vision.gears.webglmath.Vec4

class Light(id : Int, vararg-programs : Program) :
UniformProvider("lights[$id]") {

val position by Vec4(0.0f, 1.0f, 0.0f, 0.0f)
val powerDensity by Vec3(©.0f, 0.06f, 0.0f)

init{
addComponentsAndGatherUniforms(*programs)

¥
}




~enyforrdsok bedllitdsa a Scene-
nen

tombindex
fenyforrasok szama

e konstruktor legfeliebb uniform tombmeret

\

val lights = Array<Light>(1) { Light(itf/*Program.all) }
init{

lights[@].position.set(1.0f, 1.0f, 1.0f, ©0.0f).normalize();
lights[@].powerDensity.set(1.6f, 1.0f, 6.0f); K\\\

}

fényirany legyen egységhosszu

* update

gameObjects.forEach { it.draw( camera, *lights ) }
\

uniformokat adé komponensek atadasa




TObb szines | vees shae

vec3 normal, vec3 LightDir,

_l:ényforras vec3 powerDensity, vec3 materialColor) {

return
arnyalt szin;

visszaverddeési modell

* dllitsunk be legalabb ket fényforrast, eltéro irdnyokkal
* cltérd teljesitmenysuriseg-spektrumokkal

* a FS-ben ijunk egy for ciklust, ami dsszegzi a

fenyforrasok hozzdjaruldsait a feltilet szinéhez

vec3 lightDir = lights[i].position.xyz;
vec3 powerDensity = lights[i].powerDensity;

fragmentColor.rgb += shade(normal,
lightDir, powerDensity,

fenyforrasmodell texture(material.colorTexture, tex.xy/tex.w).rgb);




Vart eredmeény

e texturazott modell megvilagitva
* de a fény adatai Kotlinbol allithatok



vec3 lightDiff = ??27?;

) . vec3 lightDir = ?2?2?;
POHJ[]CQHY]COI’I’aSOk yec3 powerDensity /=/???;
de az ranyfényforrasok is mukodiene

a feny “szine” a felu ”
a pontfeny teljesitmenye / 4 pi vagyis a diffuz visszaverodesi tenyezod
.\/ AGY, negativ nem lehet,
_ aziranyieny helyette nulla
teljesitmenystirdsege, Y -

i'e}?(x) — . Okd ((y_x'a})/\/' ﬁ)

a feluleti pont a fény beesési

lathato “szine” sz6gének
koszinusza, ha
feny pozicicja | ponttenyre pozitiv
VAGY VAGY
feny iranya. (egységhosszu) O|iranyfenyre a fenyirany s
 a shade fuggvéeny nem véltozik feluleti normalis

. PR skalarszorzata
* a visszaverddesi modell ugyanaz



Feladat

* egy pontfényforrds keringjen a targy koral




modell

Phong-Blinn visszaverddeés

, az amvyalt pontbodl a kamera felé, eqységvektor

vec3 shade(
vec3 normal, vec3 lightDir, vec3 viewDir,
vec3 powerDensity, vec3 materialColor, vec3 specularColor, float shininess) {

T 7

float cosa = ???; o .
anyagi jellemzok

vec3 halfway = ???;
float cosDelta = ???;

return
powerDensity * materialColor * cosa
+ powerDensity * ???;

/ L:Moks((ﬁfl)Jr)7
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Maximum Bl sszaverdHdes

Mmodell

vec3 shade(
vec3 normal, vec3 lightDir, vec3 viewDir,
vec3 powerDensity, vec3 materialColor, vec3 specularColor, float shininess) {

float cosa
float cosb

227
. . . )

clamp(dot(viewDir, normal), 0, 1);

I\.A—l—
vec3 halfway = ???; n l>
float cosDelta = ???;

cos 6’

L=Mokgcos?s

AR max (cos 6, cos 6')
???
+ powerDensity * ??? //f
* cosa / max(cosb, cosa); (ii' i))4-
}




Render target textura

* texturaba rajzolas
* OpenGL: FBO, framebuffer object

* epbben lesz egy vagy tobb render target textura és
megfelel® mérett mélységbuffer is

e czeket kilon kell torolni

e kosz textura kesobbi menetekben felhasznalhato



Textura, file nelkul

import org.khronos.webgl.WebGLRenderingContext as GL
import org.khronos.webgl.WebGLTexture
import vision.gears.webglmath.Texture
class RenderTargetTexture(

gl
width
heigh

: WebGL2RenderingContext,

: Int 512,
t : Int = 512,

internalFormat : Int = GL.RGBA,
format : Int = internalFormat,

type :

Int = GL.UNSIGNED_BYTE

) : Texture {
ide val glTexture : WebGLTexture? = gl.createTexture()

overr
init

{

.bindTexture(GL.TEXTURE 2D, glTexture)
.texParameteri(GL.TEXTURE 2D,
.texParameteri(GL.TEXTURE_ 2D,
.texParameteri(GL.TEXTURE_ 2D,
.texParameteri(GL.TEXTURE_ 2D,
.texImage2D(GL.TEXTURE 2D, @,

GL.TEXTURE_WRAP_S, GL.CLAMP_TO_ EDGE)
GL.TEXTURE_WRAP_T, GL.CLAMP_TO_ EDGE)

GL.TEXTURE_MIN FILTER, GL.NEAREST)
GL.TEXTURE_MAG_FILTER, GL.NEAREST)

internalFormat, width, height, ©, format, type, null)




Framebuffer (depth-stencil &
render targets)

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

class Framebuffer(
gl : WebGL2RenderingContext,
targetCount : Int = 1,
val width : Int = 512,
val height : Int = 512,
internalFormat : Int = GL.RGBA,
format : Int = internalFormat,
type : Int = GL.UNSIGNED BYTE

)

val glFramebuffer = gl.createFramebuffer()
val targets = Array<RenderTargetTexture>(targetCount) {
RenderTargetTexture(gl, width, height, internalFormat, format, type)

}
val depthBuffer = gl.createRenderbuffer()




Framebuffer (depth-stencil &
render targets)

init {
gl.bindFramebuffer(GL.FRAMEBUFFER, glFramebuffer)
gl.drawBuffers(IntArray(targetCount){GL.COLOR ATTACHMENTO + it})
targets.forkEachIndexed { i, target ->
gl.framebufferTexture2D(GL.FRAMEBUFFER, GL.COLOR_ATTACHMENTO + i,
GL.TEXTURE_2D, target.glTexture, 0)
}
gl.bindRenderbuffer(GL.RENDERBUFFER, depthBuffer)
gl.renderbufferStorage(GL.RENDERBUFFER, GL.DEPTH COMPONENT16, width, height)
gl.framebufferRenderbuffer(GL.FRAMEBUFFER,
GL.DEPTH_ATTACHMENT, GL.RENDERBUFFER, depthBuffer)
gl.bindFramebuffer(GL.FRAMEBUFFER, null)

} ezzel lehet beallitani
fun bind(gl : WebGL2RenderingContext){

gl.bindFramebuffer(GL.FRAMEBUFFER, glFramebuffer)
gl.viewport(9, 0, width, height)
}




Visszadllitashoz

import org.khronos.webgl.WebGLRenderingContext as GL

class DefaultFramebuffer(
val width : Int,
val height : Int
)
fun bind(gl : WebGL2RenderingContext){
gl.bindFramebuffer(GL.FRAMEBUFFER, null)
gl.viewport(9, 0, width, height)
}
}




Sceneben, létrehozni a resize-
ban tudjuk

lateinit var defaultFramebuffer : DefaultFramebuffer
lateinit var postProcFramebuffer : Framebuffer

fun resize(gl : WebGL2RenderingContext, canvas : HTMLCanvasElement) {
gl.viewport(@, 0, canvas.width, canvas.height)
camera.setAspectRatio(canvas.width.toFloat() / canvas.height.toFloat())

defaultFramebuffer = DefaultFramebuffer(
canvas.width, canvas.height)

postProcFramebuffer = Framebuffer(gl, 1,
canvas.width, canvas.height)
postProcMaterial["rawTexture”]?.set(

postProcFramebuffer.targets[0] )
‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\_rerxjertamgettextUJa

bekdtése bemenetre




~eladat: post-processing

* szintér rajzolasa texturaba

* teljes kepernyods teéglalap rajzolasa
* program: vsQuad + fsPostProc

o 2D texturabol olvas torzitott texturakoordinatakkal

* cltolas minusz fél-féllel, kbzépen legyen a nulla, a végén
visszatolas

* origotol valo tavolsagtol fuggd mértékd forgatas, fel folott mar
legyen nulla
* material: olvasson a render targetbol

* mesh: F1lipQuadGeometry (uam. a
TexturedQuadGeometry csak a v koordinata forditva van)

* game object: az nem kell, a mesh rajzolasa kdzvetlendl
mehet



#

Eldetektalas
(glowing edges)

* szomszédos képpontok feldolgozésa

* credmény a csatornankenti maximum €s minimum
kilonbsege

minimum- és minimum- és
mezei rajzolas maximumbkeresés maximumbkeresés
vizszintes szomszédokban fuggbleges szomszédokban,
max - min kirajzolasa

postprocFramebuffer minMaxFramebuffer defaultFramebuffer

rawTexture minTexture

maxTexture




