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Programujeme GPU 20

V tomto článku si uvedieme princíp fungovania nami naprogramovaného parallax shadera a takisto shadera simulujúceho pohyblivú vodnú hladinu.

Parallax shader

Tento shader, podobne ako normalmap shader, mení vzhľad povrchu objektov. Namiesto modifikácie svetelných parametrov pomocou normál, posúva textúrovacie súradnice (UV offset). Shader používa tzv. výškovú mapu (heightmap), ktorá definuje výšku konkrétneho bodu povrchu objektu.

Jadrom výpočtu farby jednotlivých fragmentov je posun textúrovacích súradníc v smere tzv. half-vektora. Aby bol posun aplikovaný správne, half-vektor musíme previesť do vektorového priestoru TBN. Prevod realizujeme pre konkrétny vrchol v rámci vertex programu. Half-vektor je následne štandardne interpolovaný a normalizovaný v rámci fragment programu. Takýto vektor sa týka konkrétneho fragmentu a je použitý na posun textúrovacích súradníc, ktorý je realizovaný pomocou vzťahu:

nové_textúrovacie_súradnice = pôvodné_textúrovacie_súradnice + výška_bodu_z_výškovej_mapy * half-vektor

Pri výpočte sú používané tzv. scale-bias konštanty, ktorých hodnoty nie sú závislé od žiadneho konkrétneho parametra či stavu a viacmenej závisia na použitom algoritme aplikujúcom parallax mapovanie. Ich zmenou (experimentovaním) môžeme dosiahnuť rôzny parallax shaderom ovplyvnený vzhľad scény.

Water shader

Na dosiahnutie efektu pohybujúcej sa vodnej hladiny sme použili troj-prechodový vykresľovací algoritmus, pri ktorom scénu renderujeme 3 krát:

1. pripravíme tzv. reflection (odraz) textúru – reflexné vykreslenie odvrátených stien objektov ležiacich nad rovinou tvorenou vodnou hladinou (parallax shader),

2. pripravíme tzv. refraction (prienik) a depth (hĺbka) textúru – štandardné vykreslenie tých objektov (častí) scény, ktoré ležia pod rovinou tvorenou vodnou hladinou (parallax shader),

3. štandardné vykreslenie scény (parallax shader) +  vykreslenie objektu (štvoruholníka) predstavujúceho vodnú hladinu (water shader).

Algoritmus water shadera je založený na tzv. Fresnelovom jave, ktorý nastáva pri prechode svetelného lúča z jedného prostredia do druhého. Pri ňom dochádza k čiastočnému odrazu, prieniku a útlmu svetla. Zložitý fyzikálny výpočet, závislý od mnohých parametrov (polarizácia, vlnová dĺžka, typ prostredia...), aproximujeme jednoduchším vzťahom upraveným pre konkrétne potreby našej aplikácie:

farba_fragmentu = refraction * dot(E,N) * inverzná_hĺbka + ( reflection + dot(E,N) * hĺbka ) * ( 1 – dot(E,N) )

reflection, refraction – farba bodu načítaná z predpripravených textúr

E – normalizovaný interpolovaný vektor smerujúci z bodu do oka pozorovateľa

N – normálový vektor v danom bode

hĺbka – hĺbka bodu načítaná z predpripravenej textúry

Pohyb vodnej hladiny, resp. deformáciu (distortion) textúr aplikovaných na objekt predstavujúci vodnú hladinu, riešime pomocou tzv. DUDV textúry.

Obr. 1 Príloha tejto časti seriálu – glsl v2.2 – Screen Space Ambient Occlusion shader
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