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Puruzlu Yuzey Uretimi

1. Giris

Yiizeylerin 6zel bir doku kaplama yapilarak piiriizli goriinmesini saglayan 2 temel
yontem vardir : 1.Bump Mapping, 2.Parallax Mapping.

Bump Mapping yonteminde Sekil.1(a)’da kaplanacak dokudaki renk degisimlerinden
elde edilen (b)’deki "Normal Map' dokusu kullanilir. Bu normal mapdeki (R,G,B) degerleri
yuzeyin normalinin (X,Y,Z) degerleri olarak alinir. Yilzeyin diffuse ve specular renk
bilesenleri ylizey normaline bagl olarak hesaplandigindan (@,1,0) gibi tek bir normal
degerine sahip diizlemsel bir yilizeye bump mapping yontemine goére doku kaplandiginda
herbir piksel i¢in normalmap dokusundan okunan farkli normallerle hesaplanan renk degerleri
sanki yiizlerce farkli poligona sahip piiriizlii bir yiizey varmis hissi verecektir.

Parallax Mapping yontemi (R,G,B,A) renk bilesenlerinden A-alpha parlaklik
bileseninden elde edilen Sekil.1(c)’deki "Height Map™ dokusu ile yiizeyin yiiksekligini
degistirerek goriintiiler ve boylece tiimsekler/¢ukurlar olusur. Bump mappingden farkli olarak
ylizeyin koordinatlari y-ekseni boyunca piksel mertebesinde gercekten artar/azalir. Dolayisyla
elde edilen puruzll yizeylerdeki timsekler/cukurlar, bump mapping yéntemine nazaran daha
fazladir. Hatta Parallax mapping yonteminde bu derinlik degerini ayarlamak bile mimkanddr.

Deneyde Jason Zink’in, ""A Closer Look At Parallax Occlusion Mapping™ baslikli
makalesi ve ornek HLSL programindan yararlanilarak gelistirilen DirectX 11 uygulamasi ile
yukarida bahsedilen 6zel doku kaplama yontemleri incelenecektir.

()

Sekil 1: (a)’daki dokudan elde edilen (b) Normal Map ve (c) Height Map dokulari
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Bilindigi gibi DirectX uygulamalarinda .cpp uzantili program dosyasinda cizilecek
grafigi olusturan poligonlara ait koordinat, normal, doku bilgileri ve World, View,
Projection matrisleri setlenir. Bu bilgiler kullanilarak en son ekrana ¢izilecek sekle ait renk
degerleri .fx uzantili HLSL programindaki Vertex ve Pixel shader fonksiyonlar1 araciligiyla
hesaplanir. Uygulamada (Uzerine doku kaplanacak yiizey diizlemsel oldugundan .cpp
programinda iKi Ucgen ile temsil edilmis ve normal, doku koordinatlar1 gerektigi gibi
setlenmistir.

2. Parallax Mapping Yontemi

Parallax mapping yontemi ile puruzlu yuzey dretilirken ilk islem bakis noktasindan eye
1511 yollamaktir. Bu 1sinin  yiizeye kaplanacak dokuda hangi renk ile kesistiginin
belirlenebilmesi icin 3D uzaydan 2D (u,v) doku uzayina bir doniisim yapilmalidir. Bu
doniisim Normal (©,1,0), Tangent (1,0,0) ve bu ikisinin vektdrel carpimlari ile
hesaplanan Binormal (@,0,-1) vektorlerinden elde edilen matris ile 1smnin dogrultusu
carpilarak HLSL programindaki Vertex shader fonksiyonunda yapilir. 2D doku uzayina
izdiisiiriilen 151n1n dokuda kesistigi koordinatlardaki rengin alpha degerine ve gerekirse 1sinin
izdiistim dogrultusu vCurrOffset boyunca bagka alphalara bagli olarak Parallax Mapping
yonteminin nasil gergeklendigi asagida verilen Pixel shader kodu ve Sekil.2 iizerinden
anlatilacaktir:

while donglsiinden 6nce SampleGrad fonksiyonu IN.texcoord + vCurrOffset
parametresi ile ¢agrilmigtir. Burda IN.texcoord doku koordinatina eklenen vCurroffset,
Sekil.2’den de goriildiigii gibi doku iizerinde ilerlemede kullanilan dogrultu vektoriidiir.
Hesaplanmasi dolayli yoldan eye vektOriine dayanir. SampleGrad fonksiyonunun sonundaki
.a ifadesi ile NormalHeightMap isimli dokudan fCurrSampledHeight alpha degeri okunur.
Bu deger ile bakis noktasindan yollanan eye 1sininin, baglangic degeri 1‘e setlenmis
yiiksekligi fCurrRayHeight karsilastirilir. fCurrSampledHeight < fCurrRayHeight yani
dokudan okunan alpha, 1smnin yiiksekliginden kiiciik oldugu miiddetce fCurrRayHeight
degeri fStepSize kadar azaltilir. Isinin yliksekligi degistik¢e yeni okunan alphalarin degerleri
Sekil.2’deki Height Map egrisi ile temsil edilmistir. fStepSize * vMaxOffset ile
vCurrOffset vektorl guncellenerek yeni fCurrSampledHeight degeri okunur. Dokudan
okunan alpha degeri 1smin yiiksekliginden >= oldugunda dongiiden ¢ikilir. Bu nokta ayni
zamanda 1sinin Height Map egrisiyle kesistigi noktadir. Dokuda bu noktaya karsilik gelen
renk ekrana basilarak parallax mapping yontemi gerceklenmis olur. Sekilde doku kaplanacak
yuzey polygon surface ile temsil edilmistir. PUrtzli yizeyin olusmasi, 1sinin polygon
surface ile kesistigi nokta degil, alpha bileseninden elde edilen height map egrisi ile kesistigi
noktaya karsilik gelen doku koordinatlarindaki vFinalColor renginin goruntiilenmesine
dayanmaktadir.

fCurrSampledHeight = NormalHeightMap.SampleGrad( samLinear,
IN.texcoord + vCurrOffset, dx, dy ).a;

while ( fCurrSampledHeight < fCurrRayHeight )

{
fCurrRayHeight -= fStepSize;
vCurrOffset += fStepSize * vMaxOffset;
fCurrSampledHeight = NormalHeightMap.SampleGrad( samLinear,
IN.texcoord + vCurrOffset, dx, dy ).a;
}
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float2 vFinalCoords
float4 vFinalColor

IN.texcoord + vCurrOffset;
ColorMap.SampleGrad( samLinear, vFinalCoords, dx, dy );

float4 vFinalNormal
vFinalNormal

NormalHeightMap.SampleGrad(samLinear, vFinalCoords, dx, dy );
vFinalNormal * 2.0f - 1.0f;

float3 vAmbient
float3 vDiffuse
vFinalColor.rgb
OUT.color

vFinalColor.rgb * 0.3f;

vFinalColor.rgb * max(@.0f, dot( L, vFinalNormal.xyz )) * 0.7f;
vAmbient + vDiffuse;

vFinalColor;

Corrected Texture Original Texture

Polygon Surface Coordinates  \/ Coordinates \|

Heightmap Depth ........

ool

Sekil 2: Alpha egrisi ve 151in yiiksekligine bagli olarak piksel renginin bulunmasi

3. Bump Mapping Yontemi

Girig boliimiinde de bahsedildigi gibi Bump Mapping yontemi yuzey normalini
“normal map” denilen 6zel bir dokudaki renk degerleri olarak almaya dayanir. Kaynak
kodlardaki Textures klasoriinde bulunan dokulara dikkat edilirse HLSL’deki ColorMap igin
*_colormap.dds; NormalHeightMap icin de *_normalmap.dds gibi iki doku wvardir.
*_colormap.dds dokusundan hangi vFinalColor renginin okunacagma parallax mapping
yontemine gore yukarida anlatildigi gibi karar verilir. *_normalmap.dds dokusunu hem
parallax mapping hem de bump mapping yontemi kullanir. Gergekte * _heightmap.dds gibi
bir doku yoktur. Ciinkl parallax mapping *_normalmap.dds ‘nin (R,G,B,A) bilesenlerinden
A-alphayi; bump mapping de yukaridaki kod parc¢asindan da gorildigi gibi (R,G,B)‘yi
kullanir ve yeni ylizey normali vFinalNormal olarak alir. Bdylece bump mapping yontemi de
gerceklenmis olur. Her bir piksel i¢in farkli yiizey normali kullanilmasi her bir pikselin i¢in
farkl1 diffuse ve specular renk degeri hesaplanacagi anlamina gelir. Boylece yiizeyde piirtizler
varmis gibi goriiliir. *_normalmap.dds‘deki (R,G,B) degerleri [@..1] aras1 degistiginden 3D
uzayda normalize edilmis [-1..1] araligina map etmek i¢in vFinalNormal * 2.0 - 1.0
islemi yapilmistir.

KTU Bilgisayar Miihendisligi Béliimii — Bilgisayar Grafikleri Laboratuari
3



Ornek programda klavyenin sag/sol tuslar1 fStepSize degiskenini; yukari/asagi tusu
da yikseklik degerini arttirip/azaltmaktadir. Ayrica “Q”, “W” ve “E” tuslar1 ile degisik dokular
arasinda gecis yapmak miimkiindiir.

Sekil 3: Specular renk bileseni eklenmis goriintii

4. Deney Hazirhg

Ornek program yalmzca ambient ve diffuse renk bilesenlerini hesaplamaktadir.
ParallaxMappingll.fx’e gerekli kodlar1 yazarak bunlara Sekil.3’teki gibi specular renk
bilesenini ekleyiniz. Bakis noktasina dogru olan vektor olarak E vektoriinli kullaniniz. Isik
kaynagindan gelen vektor olarak da L vektoriinii kullaniniz. ParallaxMappingll.fx adli kod
dosyasini en ge¢ deney saatine kadar hem 6lomercakir@gmail.com adresine grup adina
e-mail ile gonderiniz hem de USB bellekte deneye getiriniz.

5. Deney Sorulari

1. Yuzey normali olarak vFinalNormal yerine yizeyin kendi normali N kullanilacak
sekilde kodu giincelleyiniz ve dncekinden farkli yonlerini agiklayiniz. Ornegin iki
goriintli arasindaki specular renk farkliliklar1 neden olusmustur?

2. Yuzeyin kendi normali N kullanilirken yukari tusuna siirekli basilip yiikseklik
sifirlandiginda  olusan  gorintiiyli  yorumlaymiz.  Yukseklik  sifir  iken
vFinalNormal‘e gore cizilen gorunti ile normal N alindiginda olusan arasindaki
farkin sebebi nedir?

3. Ornek program hem parallax hem de bump mapping yontemini gerceklemektedir.
Sadece bump mapping yonteminin etkisini veya sadece parallax mapping
yonteminin etkisini gérmek igin hangi degisiklikleri yapmak gerekir?

6. Deney Tasarim ve Uygulamasi

“@”, “1”, “2” ve “3” tuslarina basildiginda Sekil.4’teki goriintiiler elde edilecek sekilde

>

programi giincelleyiniz. Goriintiilerde :

“@” : bump mapping yok, parallax mapping yok,
“1”: bump mapping yok, parallax mapping var,
“2”: bump mapping var, parallax mapping yok,
“3”: bump mapping var  parallax mapping var

olarak dzetleyebilecegimiz etkileri goriiyoruz.
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Ipucu > .cpp programinda 24. satirdaki ConstantBuffer adli struct’a int key
degiskeni ekleyiniz. 201. satirdaki WndProc() icinde case 'E': ‘den sonra 4 tane daha case
ekleyiniz ve basilan tusa gore key‘i setleyiniz. .fx programinin 12. satirinda da . cpp’dekinin
benzeri bir ConstantBuffer vardir. Buna da bir int key degiskeni ekleyiniz. .cpp’deki
key‘in degerinin . fx’teki esdegerine otomatik aktarildigini varsayiniz. Basilan tusun degerini
tutan key’e gore PS() adli pixel shaderda 100. satirdaki fParallaxLimit degiskenini @’a
setleyerek parallax mapping etkisini kaldirabilirsiniz. Bump mapping etkisini kaldirmak i¢in
de 200. satirdaki vFinalNormal degiskenini yine key‘e gore setleyiniz. Program default
olarak hem bump hem de parallax etkisini gergeklediginden key=3 icin .fx’te kod yazmaniz
gerekmiyor. Fakat . cpp’de basilan tusa gore key=3 setlemesini yapmalisiniz.

Kaynak kodlarin oldugu klasorde Sekil.4’teki bump/parallax mapping modlarini
iceren bpModes .mp4 isimli video paylasilmistir.

%

© : bump yok, parallax yok 1 : bump yok, parallax var

2 : bump var, parallax yok 3 : bump var, parallax var

Sekil 4: bump/parallax mapping modlar1

7. Deney Raporu

Deney Raporunu, Rapor.docx adli sablon belgeye gore grup adma hazirlayip
ParallaxMappingl1.fx ile birlikte en ge¢ deney saatine kadar 6lomercakir@gmail.com
adresine gonderiniz. Mailin basligina grubunuzu ve deneyin ismini yaziniz. Rapor ayrica
printer ¢iktisi olarak deneye de getirilecektir.
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