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Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

Mapowanie wypuktosci

Najnowsza wersja tego dokumentu dostepna jest pod adresem

http://users.pja.edu.pl/“denisjuk/
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http://users.pja.edu.pl/~denisjuk/

Scena
Czynnosci
Wektory styczne
Shadery
Tekstura

Modele

Plane
BumpPointLight
Window

Modelowanie nierownosci
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Czynnosci

Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

Przygotowanie specjalnej tekstury, mapy wektorow
normalnych

O GIMP, wtyczka normalmapping
0 Blender: Bake (Normals)

Przy obliczeniu o$wietlenia pobieramy wektor normalny
z tekstury

[0 potrzebna jest baza wektorow stycznych do powierzchni

m  wektor styczny ¢ i drugi wektor styczny b
= 2(r,9,0) -1 = (2,4,2)

0 wspolrzedne pobranego z tekstury wektora dane sg
w uktadzie (t,b,n)
0 kierunki do kamery, do swiatta — w uktadzie globalnym

m przeliczy¢ wszystkie wektory do jednego uktadu

0 po co i do ktéorego?
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https://code.google.com/p/gimp-normalmap/

Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

(R4 rcosp)sind
parametryzacjia: P(60, o) = 7 sin :
(R4 rcosy)cosf
cos 6
wektory styczny: t(0, ) = 0 :
—sin 6
— sin @ sin 6
drugi wektory styczny: b(0, p) = COS
— sin ¢ cos

ortogonalizowac
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Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

R cospsinf
B parametryzacjia: P(0, ) = Rsin @ :
R cos pcost
cos 0
B wektory styczny: t(0, ) = 0 :
—sin 6
— sin @ sin 6
B drugi wektory styczny: b(0, p) = COS
— sin ¢ cos
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Ptaszczyzna

Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

U
B parametryzacjia: P(u,v) (O
v

0
B wektory styczny: t(u,v) O)
1

B drugi wektory styczny: b(u,v) =

-
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Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

Uwaga o drugim wektorze stycznym

Drugi wektory styczny mozna obliczy¢ jako iloczyn
wektorowy b =n X t
Mozna nawet w shaderze:

b=cross(n,t)
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Shader wierzchotkow

Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

dane wejsciowe

layout (location=0)
layout (location=2)
layout (location=3)
layout (location=4)
layout (location=5)

in
in
in
in
in

vec4d
vec2
vec3
vec3
vec3

in_position;
in_texture;
in_normal;
in_tangent;
in_bitangent;
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Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

Dane wyjsciowe

B przeliczamy light dir oraz view dir do bazy (¢,b,n)

out struct Vertex {
vec2 texcoord;
vec3 light_dir;
vec3d view_dir;
float dist;

} frag_vertex;
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Poczatek main

Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

jak wczesniej

void main(void){
vec4d vertex = model_matrix * in_position;
frag_vertex.light_dir
= (light.position.xyz - vertex.xyz);
vec4d camera
= -view_matrix*vec4(0.0, 0.0, 0.0, 1);
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/Zmiany wektorow

Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

obliczamy wspoétrzedne wektoréw (¢, n,b) w uktadzie
globalnym

vec3 e_normal

= normalize(normal_matrix * in_normal);
vec3 e_tangent

= normalize(normal_matrix * in_tangent) ;
vec3 e_bitangent

= normalize(normal_matrix * in_bitangent);
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Macierz zmiany bazy

Scena

dla maciery ortogonalnej macierz odwrotna zgadza sie
7z macierza transponowana: A~ = A?

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery : mat3 e_tbn = transpose(

Tekstura .

o : mat3( e_tangent, e_bitangent, e_normal )
Plane § ) ’

BumpPointLight E

Window
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Zmiana bazy na (t,b,n)

Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

przeliczamy wspotrzedne kierunkéw do kamery i do swiatta

frag_vertex.view_dir

= normalize(e_tbn*(camera.xyz-vertex.xyz));
frag_vertex.light_dir

= normalize(e_tbn*frag _vertex.light_dir);

14 / 29



Scena

Czynnosci

Wektory styczne

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

Drugi unit teksturowy

B W shaderze ktérym?

uniform sampler2D texture_unit;
uniform sampler2D bump_texture_unit;
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Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

Obliczenia w shaderze fragmentow

vec3 light_dir
= normalize(frag_vertex.light_dir);
vecd view_dir
= normalize(frag_vertex.view_dir);
vec3 normal
= normalize (texture (bump_texture_unit,
frag_vertex.texcoord ).rgb*2.0-1.0);

B dalej wszystko jak wczeSniej
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Tekstura
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BumpPointLight

Czynnosci
Tekstura
Modele
Plane
Window




Scena
Czynnosci
Wektory styczne
Shadery
Tekstura

Modele

Plane
BumpPointLight
Window

Mapa wektorow normalnych




Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

BumpModel

class BumpModel{
public:

void SetBumpTextureUnit(GLuint t)
{bump_texture_unit_=t;}
void SetBumpTexture(GLuint t){bump_texture_

protected:

};

GLuint bump_texture_unit_;
GLuint bump_texture_;

t;}
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Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

Nowa struktura wierzchotkow

typedef struct BumpTextureVertex{
float positionl[4];
float texturel[2];
float normal[3];
float tangent[3];
float bitangent[3];
} BumpTextureVertex;
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Ptaszczyzna

Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

MovableModel LightableModel
IndexModel TextureModel MaterialModel
/ BumpModel
Plane
- n_: int
- m_: int

+ Initialize ( m, n )

+ Draw ( program : LightProgram )
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Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

Uzupetnienie procedury generacji ptaszczyzny

vertices[pos]
vertices[pos]
vertices[pos]
vertices[pos]
vertices[pos]
vertices[pos]
vertices[pos]
vertices[pos]
vertices[pos]
vertices[pos]
vertices[pos]

.texture[0]=(float)j/(float)m_;
.texturel[1]=(float)i/(float)n_;
.normal [0]=0.0f;
.normal[1]=1.0f;

.normal [2]=0.0f;

.tangent [0]=0.0f;

.tangent [1]=0.0f;

.tangent [2]=1.0f;

.bitangent [0]=1.0f;

.bitangent [1]=0.0f;

.bitangent [2]=0.0f;
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Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

Uzupetnienie kodu aktywacji argumentow shadera

glVertexAttribPointer (4, 3, GL_FLOAT, GL_FALSE,
sizeof (vertices[0]),
(GLvoid*) (sizeof (vertices[0] .position)

+ sizeof (vertices[0] .texture)

+ sizeof (vertices[0] .normal)));
glEnableVertexAttribArray(4) ;
glVertexAttribPointer (5, 3, GL_FLOAT, GL_FALSE,

sizeof (vertices[0]),
(GLvoid*) (sizeof (vertices[0] .position)

+ sizeof (vertices[0] .texture)

+ sizeof(vertices[0] .normal)

+ sizeof (vertices[0] .tangent)) );
glEnableVertexAttribArray(5) ;
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Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

Uzupemienie procedury wyswietlania

glActiveTexture(texture_unit_);
glBindTexture (GL_TEXTURE_2D, texture_);
glActiveTexture (bump_texture_unit_);
glBindTexture (GL_TEXTURE_2D, bump_texture_);
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Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

BumpPointLight

PointLightProgram

BumpPointLight Program

# bump_texture_unit_location_ : GLint

+ Initialize ( vertex shader file, fragment_shader file )
+ SetBumpTextureUnit ( t : GLint )
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Init Textures

Scena

Czynnosci

Wektory styczne

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

color_texture_.Initialize(kColorTextureFile);
ice_texture_.Initialize(kIceTextureFile);
bump_color_texture_.Initialize(kBumpColorTextureFile) ;
bump_ice_texture_.Initialize (kBumpIceTextureFile);
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Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

InitModels

_.Initialize(kPlaneM, kPlanelN);
_.SetTexture(ice_texture_);
.SetTextureUnit (GL_TEXTUREO) ;
_.SetBumpTexture (bump_ice_texture_);
_.SetBumpTextureUnit (GL_TEXTURE2) ;
.SetMaterial (kIceMaterial) ;

27 / 29



Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

InitPrograms

bump_point_program_.Initialize(
kBumpPointLightVertexShader,
kBumpPointLightFragmentShader) ;
glUseProgram(bump_point_program_) ;
bump_point_program_.SetLight (kPointLight) ;
bump_point_program_.SetTextureUnit (0);
bump_point_program_.SetBumpTexturelUnit (2) ;
bump_point_program_.SetProjectionMatrix(
projection_matrix_);
bump_point_program_.SetViewMatrix(view_matrix_);
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Scena

Czynnosci

Wektory styczne -

Shadery
Tekstura
Modele

Plane

BumpPointLight -

Window

SetViewMatrix, SetProjectionMatrix

B Dodac¢ bump_point_program_
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