Térfogati illuminacid
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Radianca valtozasa differencialis
szakaszon
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Elnyel6dés - absorption

elnyel6dési tényez6
absorption coefficient
[m]



Kiszorédas - outscattering

L(s+4ds) = L(s) — L(s) - pa(s) -ds — L(s) - ps(s) - ds

-

elnyeldési tényez6 szorodasi tenyezo
absorption coefficient scattering coefficient

[m] [m]



Elnyel6dés + kiszorddas =
csillaptas

L(s+4ds) = L(s) — L(s) - pa(s) -ds — L(s) - ps(s) - ds
L(s +ds) = L(s) — L(s) - ds - (Ha(s) + ps(s))
L(s+ds) =L(s) — L(s) -ds - T(s)

[m-]



Emisszio

L(s+ds) = L(s)+¢€(s) -ds

emisszios tényezd
emission coefficient
[W-(sr)1-m3]



Beszorodas - inscattering

L(s+ds) = L(s) +€(s) - ds
Has(s) - ds - [ L(s,0)p(e!, 5, w)de’
@)
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phase function
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|zotropikus szérodas



Rayleigh szorodas
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Henyey-Greenstein

N 1 1— g*
- 414 g2 —2gcos?/3 ¢

]—anizotrépia—faktor




Beszorodas + emisszio =
forrashatas

L(s+ds) = L(s) +€(s) -ds
+us(s) - ds - /Lin(s,w’)p(w’,s,w)dw’ =
Q)

L(s)+4g(s)-ds

| forrastag
source term

[W-(sr)+-m-]



Térfogati arnyalasi egyenlet

i—? = (—Ha— ts) - L+€+ﬂs/Li“(w’)P(w’,S,w)dw’
()
dL



Megoldas konstans csillapitas és
forrashatas esetén

L(s) = 1(0) e 4 L=




Térfogati képalkotas
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Sugarmenetelés — ray marching




Optikai paraméterek tarolasa —
téerfogati adatmodellek

* implicit egyenlettel

e egyszerd implicit egyenletek 6sszegeként
* metaball
* részecske-alapu térfogatreprezentacio

e térfogati racson
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radiancia valtozasa beszdrédas
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Diffegyenlet megoldasa

/ elveszett szazalék
K (1 — 98
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Kod shaderben

* valasszunk csillapitast és forrastagot, tudjuk ezeket
kdnnyen valtoztatni

* ergo érdemes ezekre valtozot gyartani
* lehet skalar, vagy RGB, ha szines a kod

* a fenti képletet értékeljuk ki a FS végefelé
* a3 hattér vegtelen messze legyen



Nulla forrashatas, fekete kod
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Szines kod, nem latszik a hattér
(nyilvan)
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Nem-konstans kod

* lejjebb slribb, feljebb ritkabb, exponencialisan
o(y) = ope’?
q(y) = goe”?
* y a sugaron
Yy (S) = Yray_origin T Yray_dir * S

% — (_0' L+ q)eb'(yray_origin+yray_dir'5)



Diffegyenlet megoldas
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Vart eredmény

Elso felhaszna...

[ 3D Grafikus Rendszerek X ﬁ df/ds = (-o*f+q) exp(b*(i X
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Plakatok,
részecskerendszerek



Képalapu festés

* Montazs: képet képekbdl

e 2D grafika jellemz6 eszkoze
 modell: kép [sprite]

* 3D

e 2D képével helyettesitsiik a komplex geometriat
* Image-based rendering



A sprite evolucidja

* C64
2D grafika

hardver tamogatas: 8db 24x21-es bitmap kirakasa adott
pixelkoordinatakra

nincs elforgatas, skalazas

blitter: bit block transfer
e sprite mem - frame buffer




A sprite evoluciodja

* modern grafikus pipelineban
* pont primitivek rajzolasa [point sprite]
* pont mérete [pXp pixeles négyzet]:
 D3DRS_POINTSIZE
* pixel shaderben olvashato a kép mint textura
e Shader Model 4.0

e point sprite mar nincs, mivel haromszogekkel is megoldhato
(minek foglalja a tranzisztorokat)



A sprite evoluciodja

* 3D grafikaban
* a 2D sprite 3D geometriat helyettesit [impostor]
e képernyébtérbeli quad, de
» skalazhato, mérete a tavolsag fliiggvényében valtozhat
* rendelhet6 hozza mélység, z-teszt hasznalhatd ra

e vildagkoordinatakban adott pozicid, méret, de mindig a
kamera felé fordul



Sprite rajzolasa klasszikus
trafokkal

* a sprite modellje egy z iranyba néz6 quad
 avilagban ugy forgatjuk a quadot, hogy a kamera fele
nézzen
* a kamera trafo forgatas részét ki kell iktatni

e kamera trafd inverz transzponaltjaval kell a quad
vertexeit transzformalni

e utana johet a kamera trafo és projekcio

e csak akkor van értelme ha a kamera trafo
végrehajtasaba nem tudunk belenyulni



Sprite rajzolasa klasszikus
_ trafokkal

oban nincs ez valtozatlan maradhat
elforgatas mert a spritenak AL
nincs orientacidja - N

view elforgatas kiiktatasa

sprite model trafé

model
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view trafo
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clip space
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Sprite rajzolasa sajat trafoval

* a modellezési origot [sprite kozéppontjanak a
poziciojat] transzformaljuk a kamera koodinata-
rendszerbe

e kamera koordinatakban adjuk hozza a csucsok (spriteon
bellli) pozicioit
e utana johet a proj trafo



Sprite rajzolasa sajat trafoval

kamera
koordinatak
camera space

modellezési
koordinatak
model space

vilag-
koordinatak
world space

kamera
koordinatak
camera space

vertex shaderben a view
trafé utan adjuk hozza
a quad vertex poziciokat

norm. képernyd
koordinatak
clip space
norm. device space




Sprite kinyitasa projekcig utan

koordinatak
camera space

=

model

trafé
modellezési vilag- kamera HOMOGEN DESCARTES
koordinatak koordinatak koordinatak norm. képernyd || norm. képernyd
model space world space camera space koordinatak koordinatak




Sprite rajzolasa Geometry
Shaderrel - VS

// pontprimitivek
struct IaosBillboard

{
float3 pos : POSITION;
float lifespan : LIFESPAN;
float age : AGE;

}s

typedef IaosBillboard VsosBillboard;

VsosBillboard vsBillboard(IaosBillboard input)
{

}

return input;




Sprite rajzolasa Geometry

Shaderrel — GST:

struct GsosBlllboard

{
float4 pos

float2 tex :

: SV _Position;
TEXCOORD;
¥

cbuffer perSwapChain {
float4 billboardSize;

s

float4 worldBillboardSize(50.0, 50.0, 0, 0);

float4 screenBillboardSize =

worldBillboardSize * firstPersonCam->getProjMatrix();




Sprite rajzolasa Geometry
~ Chadarrol

[maxvertexcount(4) ]
void gsBillboard(point VsosBillboard input[1],
inout TriangleStream<GsosBillboard> stream) {
float4 hndcPos= mul(float4(input[@].pos, 1), modelViewProjMatrix);
GsosBillboard output;
output.pos = hndcPos;
output.pos.x += billboardWidth;
output.pos.y += billboardHeight;
output.tex = float2(1, 0);
stream.Append(output);

output.pos = hndcPos;
output.pos.x += billboardWidth;
output.pos.y -= billboardHeight;
output.tex = float2(1, 1);
stream.Append(output);
output.pos = hndcPos;
output.pos.x -= billboardWidth;
output.pos.y += billboardHeight;
output.tex = float2(o, 0);
stream.Append(output);
output.pos = hndcPos;
output.pos.x -= billboardWidth;
output.pos.y -= billboardHeight;
output.tex = float2(o, 1);
stream.Append(output);

}




Plakat [billboard]

* sprite mindig teljesen a kamera fele néz

 a plakat is egy texturazott quad
* lehet statikus
* foroghat 1 tengely kordal
* illeszkedhet fellletre stb.

* billboard altalanosabb, mint a sprite



Statikus plakat

* 3D objektumok megjelenitésére 6nmagaban
gyenge, ha rossz iranybol nézink ra

* sok feltletb6l mar meggy6z6 modell lehet
 plakatfelh6 [billboard cloud]

[ +][Front] [ Smooth + Highlights ]




Tengely korul forgo plakat

* tipikus alkalmazas: fak

m OpenGL - Axis Aligned Billboard = "




Részecske-rendszer

* térfogati jelenségek

 pl. tlz, fust, kod, por, sugarhajtom

* bonyolult fizika, aramlas-szimulacid, Navier-Stokes
difegyenlet helyett

e szimulaljuk néhany részecske utjat az aramlasban
egyszerUl szabalyok alapjan

* jelenitsik meg 6ket mint felh6cskéket

* attetsz6, texturazott plakatokkal

* billboard + blending + instancing [sok ugyanolyan geometria]



Részecskék életciklusa

e szuletés
* emitter: pontszerd, vonalas, sik, térfogat

* jellemzdk
* pozicid, sebesség, életkor, méret, szin, atlatszosag

* hatasok
 effector: szél, felhajtoerd, turbulencia, gravitacio

* halal



Részecskerendszer és
pontprimitivek

struct Particle

{
Egg::Math::float3 position;

Egg::Math::float3 velocity;
float lifespan;
float age;
Particle() { reborn(); }
void reborn() { /*init, emitter logika*/ }
void move(float dt) {
position += velocity * dt;
age += dt;
if(age > lifespan) reborn();
}
}s

std::vector<Particle> particles;

Egg: :Mesh: :ShadedP fireBillboardSet;




Input element desc

D3D11_INPUT_ELEMENT_DESC particleElements[3];
particleElements[@].AlignedByteOffset =

offsetof(Particle, position);

particleElements[@].Format = DXGI_FORMAT R32G32B32 FLOAT;
particleElements[@].InputSlotClass = D3D11 INPUT _PER _VERTEX DATA;
particleElements[0@].SemanticName = "POSITION";
particleElements[0@].SemanticIndex = 0;
particleElements[@].InputSlot = ©;
particleElements[@].InstanceDataStepRate = 0;




Input element desc

particleElements[1].AlignedByteOffset =
offsetof(Particle, lifespan);

particleElements[1].Format = DXGI_FORMAT _
particleElements[1].InputSlotClass = D3D11 INPUT PER_VERTEX DATA;

R32_FLOAT;

particleElements[1].SemanticName = "LIFESPAN";

particleElements[1].SemanticIndex = 0;
particleElements[1].InputSlot = ©;
particleElements[1].InstanceDataStepRate
particleElements[2].AlignedByteOffset =
offsetof(Particle, age);

particleElements[2].Format = DXGI_FORMAT _
particleElements[2].InputSlotClass = D3D11 INPUT _PER _VERTEX DATA;

particleElements[2].SemanticName = "AGE";
particleElements[2].SemanticIndex = 0;
particleElements[2].InputSlot = ©;
particleElements[2].InstanceDataStepRate

=@;

R32_FLOAT;

=@;




Vertex buffer (Egg::Mesh libbel)

Egg: :Mesh: :VertexStreamDesc particleBufferDesc;

particleBufferDesc.elements = particleElements;
particleBufferDesc.nElements = 3;
particleBufferDesc.nVertices = particles.size();
particleBufferDesc.vertexStride = sizeof(Particle);
particleBufferDesc.vertexData = &particles.at(0);
particleBufferDesc.cpuAccessFlags = D3D11 CPU ACCESS WRITE;
particleBufferDesc.usage = D3D11 USAGE DYNAMIC;

Egg: :Mesh: :VertexStreamP particleVertexStream =
Egg: :Mesh: :VertexStream: :create(device,
particleBufferDesc);




billboard.hlsl1i

struct IaosBillboard {
float3 pos : POSITION;
float lifespan : LIFESPAN;

float age : AGE;

};
typedef IaosBillboard VsosBillboard;
struct GsosBillboard {

float4 pos : SV _Position;

float2 tex : TEXCOORD;
};
cbuffer perSwapChain {

float4 billboardSize;



vsBillboard.hlsl

VsosBillboard wvsBillboard(IaosBillboard input)
{

return input;



gsBillboard.hlsl

[maxvertexcount (4) ]

void gsBillboard (

point VsosBillboard input[1],

inout TriangleStream<GsosBillboard> stream) {
float4 hndcPos = mul (float4 (input[0] .pos, 1),

)

GsosBillboard output;

output.pos
output.pos.
output.pos.
output. tex

<%

hndcPos;

+= billboardSize.x;
+= billboardSize.y;
float2(1, 0);

stream.Append (output) ;

output.pos = hndcPos;

output.pos.x += billboardSize.x;

output.pos.y -= billboardSize.y;

output.tex = float2(l, 1);

stream.Append (output) ;

output.pos = hndcPos;

output.pos.x -= billboardSize.x;

output.pos.y += billboardSize.y;

output.tex = f£loat2(0, 0);

stream.Append (output) ;

output.pos = hndcPos;

output.pos.x -= billboardSize.x;

output.pos.y -= billboardSize.y;

output.tex = float2(0, 1);

stream.Append (output) ; }



psFire.hlsl

Texture2D billboardTexture;

SamplerState ss;

float4 psFire (GsosBillboard input) : SV _Target
{

return billboardTexture.Sample (
ss,

input. tex.xy) ;



Mesh::Shaded

Egg: :Mesh: :MaterialP fireMaterial
= Egg::Mesh: :Material::create();
// load shaders here
fireMaterial->setShader(Egg: :Mesh: :ShaderStageFlag: :Vertex,
billboardVertexShader);
fireMaterial->setShader(Egg: :Mesh: :ShaderStageFlag: :Geometry,
billboardGeometryShader);
fireMaterial->setShader(Egg: :Mesh: :ShaderStageFlag: :Pixel,
firePixelShader);

fireMaterial->setShaderResource("billboardTexture",
bbSrv) ;

fireMaterial->setConstantBuffer("perSwapChain",
perSwapChainConstantBuffer);

fireMaterial->setConstantBuffer("perObject”,
perObjectConstantBuffer);




Mesh::Shaded

ComPtr<ID3D11InputLayout> billboardInputLayout =

inputBinder->getCompatibleInputLayout(
billboardVertexShaderByteCode,
particleVertexStream);

fireBillboardSet = Egg::Mesh: :Shaded: :create(
particleVertexStream, fireMaterial,
billboardInputLayout);




Adatok feltoltése (animate)

using namespace Microsoft::WRL;

ComPtr<ID3D11Buffer> vertexBuffer = fireBillboardSet
->getGeometry ()
->getPrimaryBuffer();
ComPtr<ID3D11DeviceContext> context;
device->GetImmediateContext(context.GetAddressOf());
D3D11 MAPPED_SUBRESOURCE mappedVertexData;
context->Map(vertexBuffer.Get(), 0, D3D11 MAP WRITE DISCARD,
0, &mappedVertexData);

memcpy (mappedVertexData.pData, &particles.at(9),
sizeof(Particle) * particles.size());

context->Unmap(vertexBuffer.Get(), 0);




Plakatok




Blending

Microsoft: :WRL: :ComPtr<ID3D11BlendState> additiveBlender;

CD3D11 BLEND DESC additiveBlendDesc;

additiveBlendDesc.IndependentBlendEnable = FALSE;

additiveBlendDesc.RenderTarget[0] = {

TRUE,

D3D11_BLEND SRC_ALPHA, D3D11_BLEND ONE, D3D11 BLEND OP_ADD,

D3D11_BLEND SRC_ALPHA, D3D11_BLEND ONE, D3D11 BLEND OP_ADD,

D3D11_COLOR_WRITE_ENABLE_ALL,

}s

device->CreateBlendState(&additiveBlendDesc,
additiveBlender.GetAddressOf());

fireMaterial->setBlendState(additiveBlender);




Blending van... de z-teszt is
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Nincs depth test — zsiraf sem
takar
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Rossz a sorrend... hatsok takarnak
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Rendezés

using namespace Egg::Math;
struct CameraDepthComparator {
float3 ahead;
bool operator() (const Particle& a, const Particle& b) {
return ((a.position.dot(ahead)) >
(b.position.dot(ahead) + 0.01));

}
} comp = { firstPersonCam->getAhead() };

std::sort(particles.begin(), particles.end(), comp);




