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Mapowanie Srodowiska

Mapowanie $rodowiska (ang. environment mapping) symuluje
powierzchnie obiektu odbijajacego otaczajace go srodowisko. W
najprostszej postaci mapowanie $rodowiska umozliwia uzyskanie
efektu chromowanej powierzchni.

Mapowanie Srodowiska opiera sie na zatozeniu, ze Srodowisko
obiektu (jego otoczenie) znajduje sie nieskonczenie daleko, wiec
moze zostaé¢ zakodowane za pomoca obrazu nazywanego mapa
$rodowiska (ang. environment map).



Wszystkie nowoczesne karty graficzne obstuguja tekstury nazywane
mapa/tekstury szescienna. Sze$¢ obrazéw jakie sktada sie na
teksture szeScienng tworzy obraz wielokierunkowy, wykorzystywany
do kodowania map Srodowiska.




Tekstura szedcienna indeksowana jest trzema wspdtrzednymi
tekstury: s, t, p. Wspbtrzedne te mozemy traktowac jako wektor
wskazujacy jedna ze $cian mapy szeScienne;j.
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Karta graficzna dostajac wspétrzedne (s, t, p) i teksture szescienna
robi nastepujace rzeczy:

P oblicza, ktéra wspdtrzedna ma najwieksza wartos¢ co do
modutu:

v = max{|s|, |t[,[p[}-
W ten sposbb wyznaczamy Scianke, na ktéra wskazuje wektor.

» dzieli pozostate dwie wspétrzedne (oznaczmy je a, b) przez v:

a b
s = ==
v v

» uzywa (s',t") jako wspdtrzednych 2D tekstury i wydobywa
odpowiadajacy im teksel z wybranej Scianki.



Aby wygenerowaé mape szesScienng wykonujemy zdjecia dla szesciu
réznych kierunkéw (+x, —x, +y, —y, +z, —z). Kazde zdjecie ma
pole widzenia wynoszace 90° i stosunek obrazu 1 : 1, wiec
wszystkie sze$¢ bokéw doktadnie do siebie pasuje.

Oczywiscie zamiast zdje¢ mozemy uzyé sze$¢ wyrenderowanych
widokéw sceny.




Mapowanie odbié

Gdy patrzymy na obiekt o wysokim potysku widzimy nie sam
obiekt, ale obraz otaczajacego Srodowiska w pewien sposdb odbity
przez ten obiekt.

Gdy spojrzymy na konkretny punkt takiej powierzchni odpowiada
on promieniowi widoku (od oka do powierzchni) i promieniowi
odbicia (od powierzchni do $rodowiska).

W przypadku gdy uzywamy mapy szesciennej do zakodowania
$rodowiska rendering punktu na potyskliwej powierzchni wymaga
obliczenia kierunku promienia odbitego od danego punktu
powierzchni i okreslenie koloru srodowiska.
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Wektor odbicia obliczany jest wedtug wzoru:
R=1-=2N(N-1).

Dla przypomnienia w GLSL ES do obliczenia wektora odbicia
uzywamy funkcji refiect.






Obiekt moze mie¢ taki sam stopief potyskliwosci w kazdym swoim
punkcie, ale nie musi. W przypadku réznych potyskliwosci w
réznych punktach do zakodowania tej informacji mozemy uzy¢
tekstury.




Obiekt moze mie¢ taki sam stopief potyskliwosci w kazdym swoim
punkcie, ale nie musi. W przypadku réznych potyskliwosci w
réznych punktach do zakodowania tej informacji mozemy uzy¢
tekstury.

W przypadku mapy Srodowiska obiekt moze odbija¢ tylko obraz
srodowiska czyli nie moze odbi¢ wiasnego obrazu.

Nie nalezy tez oczekiwaé uzyskania efektu odbi¢ wielokrotnych, np.
obrazu dwéch potyskliwych obiektéw zawierajacych odbicia
wzajemne.

Mapowanie odbié sprawdza sie w przypadku obiektéw wypuktych
lub w wiekszosci wypuktych. W przypadku powierzchni ptaskich
katy promieni odbitych réznig sie zaledwie o kilka stopni przez co
na duzej powierzchni mapujemy mata czes¢ tekstury.



Mapowanie zataman

Gdy promien $wiatfa przechodzi przez granice dwdch oérodkéw o
réznej gestosci, np. powietrze i wode, zmienia sie jego kierunek.

Zmiana kierunku wynika z faktu, ze predko$¢ Swiatta jest mniejsza
w oérodku o wiekszej gestosci. Swiatto porusza sie szybciej w
powietrzu a zdecydowanie wolniej w wodzie.

Prawo Snella opisuje co dzieje sie z promieniem $wiatta na granicy
dwdch osrodkdw.
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gdzie 0; — kat padania, 61 — kat zatamania, 71, 12 — wspotczynniki
zatamania osrodkéw.



Wspotczynnik zatamania okresla wptyw osrodka na predkosé
Swiatta. Im jest wiekszy tym predkos¢ $wiatta jest mniejsza.

Materiat 7
Préznia 1.0
Powietrze 1.0003
Woda 1.333
Szkto 1.5
Plastik 1.5

Diament 2.417

Rézne rodzaje szkta majg rézne wspdtczynniki zatamania. Wartosé
1.5 to wartos$¢ typowa dla szkta szyby okiennej.



Kazdy promien padania prowadzacy od oka ulega zatamaniu a
uzyskany promien zatamania wykorzystujemy do odczytania
wartosci z mapy Srodowiska.
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Zauwazmy, ze symulujemy tylko pierwsze zatamanie.



Promien zatamania powinien zosta¢ zatamany dwukrotnie.
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Zatamanie $wiatta jest zjawiskiem ztozonym i w wigkszosci
obrazéw przektamanie jest niezauwazalne.

W grafice czasu rzeczywistego czesto stosujemy réznego rodzaju
uproszczenia.






W GLSL do obliczania promienia zatamania wykorzystujemy:
genType refract (genType I, genType N, float eta);

1 — kierunek padania (unormowany), n — normal (unormowany),
eta — stosunek nl/nz.

Wynik obliczany jest nastepujaco:

1 k =1.0 - eta » eta » (1.0 - dot(N, I) % dot(N, I))
2 if( k < 0.0 )

3 return genType (0.0)

4 else

5 return eta » I - (eta » dot (N, I) + sqgrt(k)) = N




Efekt Fresnela

Gdy Swiatto osiagga granice dwdch osrodkdéw czesé Swiatta jest
odbijana od tej granicy a cze$¢ przenika do drugiego o$rodka. Jest
to efekt Fresnela.

Réwnanie Fresnela okresla ile Swiatta jest odbijane a ile
zatamywane.

Efekt Fresnela dodaje realizmu tworzonym obrazom poniewaz
umozliwia pokazanie sytuacji, w ktérych zjawiska odbicia i
zatamania wystepuja tacznie, tak jak w przypadku rzeczywistych
obiektéw.



Réwnanie Fresnela okreslajace wspotczynnik odbicia jest ztozone.
Wykorzystamy aproksymacje tego rownania, ktéra daje podobne
wyniki przy znacznie mniejszej liczbie obliczen.

r =max(0, min(1,b+ s(1+ - N)P)),

gdzie r — wspotczynnik odbicia, b — przesuniecie, s — skala, p —
potega efektu, / — kierunek padania, N — normal.

Wspotczynnik odbicia r uzywany jest do zmieszania koloru odbicia
Creflected | koloru zatamania Ciefracted:

C= rCreflected + (1 - r)C’efraCted'



Rozszczepienie chromatyczne

Zatamanie zalezy nie tylko od normala, kata padania i stosunku
wspotczynnikow zatamania osrodkéw, ale réwniez od dtugosci fali
padajacego Swiatfa. Np. Swiatto czerwone zatamuje sie bardziej niz
Swiatto niebieskie.

Zjawisko to nazywane jest rozszczepieniem chromatycznym lub
dyspersja chromatyczna.
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Padajacy promien Swiatta sktada sie z kilku promieni o réznych
barwach (tutaj R, G, B). Kazda sktadowa ma inny wspétczynnik
zatamania i traktujemy ja osobno odczytujac z mapy srodowiska
teksel. Z kazdego odczytanego teksela bierzemy odpowiednia
sktadowa i otrzymujemy kolor wynikowy.
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Efekt Fresnela i rozszczepienie chromatyczne




