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INndulas: environment hattér
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Terep texturabol

uniform struct {
samplerCube envTexture;
sampler2D noiseTexture;
} material;

y = O sik implicit egyenlete, ehhez keverjuk a 2D zajt
terep implicit fuggvénye

/
float f(vec3 p)

return p.y - texture(material.noiseTexture,
p.xz * 0.01).r;

) e

freki




Kilepesi, beléepési pont

uniform struct {
mat4 rayDirMatrix;
vec3 position;

} camera;

in vec4 rayDir;

void main(void) A
vec3 d = normalize(rayDir.xyz);
float t1 = ?sugar hol metszi az y=1 sikot?;
float t2 = ?sugar hol metszi az y=0 sikot?;
float tstart = max(min(tl, t2), 0.0);
float tend = max(tl, t2);




Lineéaris keresés (ray marching)

* Els® pont megtalalas legyen biztos




Ray marching

bool found = false;
vec3 p, color;

if(tstart < tend) {
p = camera.position + d * tstart;
vec3 step = d * min((tend - tstart)/128.0, 0.05);
// feladat:
// ciklus fut 128-szor
// p léptetése step-pel
// ha f(p)<O (atléptik a 0 szintfeluletet):
// found=true; break;

¥




Magassag szerinti armyalas

* ha nem értuk el a feluletet, akkor adjuk vissza a
nattérszint

* ktilonben p.y-t



Vart eredmeény




Normalvektor megjelenitése

vec3 fGrad(vec3 p){
return vec3(

f(p + vec3(+0.05, 0.0, 0.0) ) -
f(p + vec3(-0.05, 0.9, 0.0) ) ,
f(p + vec3(0.0, +0.05, 0.0) ) -
f(p + vec3(0.9, -0.05, 0.0) ) ,
f(p + vec3(0.0, 0.0, +0.05) ) -
f(p + vec3(0.0, 0.9, -0.05) )
)

¥

// szamoljuk a gradienst a metszéspontban,
normalizaljuk, adjuk vissza, mint szint




Vart eredmeény
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Valtozo lepéshossz

* ray marchingban minden ciklusban néveljuk a [epést
2%-kal

* kezdeti leépés nem a teljes tav 128-ada, hanem 580-
ada (geometriai sor)

* minimumlépés csdkkenthetd pl. 0.0 1-re



Vart eredmeény
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Binaris keresés




“redmeény finomitasa binaris
Kereseéssel

* step legyen a legutolso gpés fele

* kezdoporzicio a két utolso érték kozott feluton
* tehat lepjunk egyet visszafelé ) step-pel

e ciklusban (kb. 16x)

» felezzik a lépést
* ha kint vagyunk, elére [epunk
* ha bent vagyunk, visszabb lepunk



Vart eredmeény
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Cseréljik le a texturabol vett magassagértékeket
3D implicit zajfiggveéenyre

* nem magassagmezo, lesznek hidak is
* normalvektor analitikusan szamolhato



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);

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);

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

}

return f;




freki

Sk + egyszerl 73] A

float f(vec3 p){ ///
return p.y - noise(p * 50.0);

N

y = O sik implicit egyenlete, enhez keverjuk a 3D zajt

vec3 fGrad(vec3 p){
return vec3(9, 1, 0) - noiseGrad(p * 50.0);

¥




Vart eredmeény
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Kod B
o elnyeloaes } csillapitas
ds kiszorodas

NEWA
\

L(s + ds) \.‘ :

ON©

o L(S)

Kbocsajtas } forrashatas

radiancia valtozasa beszorodas
X' csillapitasi tenyezd
dL j forrastag
_—~ds r
egység hosszon a sugar radiancia epp itt

mentén



Diffegyenlet megoldasa

/ elveszett szazalék

(1 — ¢ 75
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Feladat: kod

» valasszunk csillapitast (kb. 200) és forrastagot (kbo.
200), tudjuk ezeket kdnnyen valtoztatni
* orgo érdemes ezekre valtozot gyartani
* lehet skalar, vagy RGB, ha szines a kod

* a fenti képletet értékeljuk ki a FS végefelé

* ha nem volt metszéspont, akkor végtelen (vagy csak
nagyon nagy) a tavolsag (a hattér végtelen messze
van)



Vart eredmeny

e nulla forrashatas, fekete kod
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Vart eredmeény

* szines kodd, nem latszik a hattér (nyilvan)

- —
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Nem-konstans ko&d

* lejlebb surtibb, feljebb ritkdbb, exponencialisan
* valasszunk alkalmas b értéket (kib. - /)

o(y) = ope’Y
q(y) = qoe”?

° Yy asugaron

Y(8) = Yray_origin — Yray_dir * S
dL

AL (Lt gl (v vy )



Diffegyenlet megoldas

L(s) =

L(0)-0—q,

0

b yray dir

( b- (yray_origin T5Yray_dir ) _ eb ‘Yray_origin )

SYES



Vart eredmeény

Elso felhaszna...
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