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Shadow maps/Skuggmappning

Mycket popular skuggningsmetod!

- Tva renderingar av scenen
» Berakning for beslut i fragmentshader
- Mycket berakningar (filter) for god kvalitet

Férdel: Behdver ingen kunskap om scenens innehall, klarar
alla sorters former.

Occluder och receiver hittas automatiskt! “Self-shadowing”
inget problem.
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Shadow maps

Tvapassalgoritm:

1: Rendera fran ljuskallan. Endast Z-buffern &r av
intresse! Z-buffern ar var “shadow map”, en 2D-
funktion som anger avstandet till ljuskallan.

2. Z-buffern anvands | andra passet:

Z-buffern anvands som projicerad textur, men inte for
att rita med!
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Shadow maps

Z-buffern ar en “djuptextur”. Nar den projiceras Over scenen
sa nas varje fragmentberdkning av ett Z-varde.

A: Om fragmentet (pixeln) ar belyst sa ar Z-bufferns varde
lika med avstandet till ljuskallan

B: Om den ar i skugga sa ar Z-vardet mindre an avstandet till
juskallan.

Om vi kan testa denna likhet/olikhet sa vet vi om pixeln ar i
skugga! Detta gors med fragmentshadern.
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Shadow maps - princip

Ljuskalla

Kamera
\/
/ |
Bildplan for Bildplan
djupbilden

\ Via projicerad textur kan

djupbilden avlasas
for varje bildpunkt.

Jamfors med avstand!
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Shadow maps - exempel

Med skuggor Utan skuggor
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Shadow maps - exempel

Rendering av shadow map

'l® 00O h Shadow mapping ;jemo U————. 8 00 Shadow mapping demo

Sedd fran ljuskéllan Z-buffer fran ljuskallan
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Shadow maps - exempel

Shadow map som projicerad textur

8 00 ; . Shadow mapping

b s e e e e e e e e e P T b b o b e b 2 L B bl 2 b bt m o

demo . . . 8. 0.0 . _ . Shadow mapping demo

e e e e e e e e e e e e P o e e A St o et b

Nar dessa ar lika: e) i skugga!
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Omraden med avvikande varden:

e 00 Shadow mapping demo

- 3
P L
Y %
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Shadow maps - problem

Problem 1: “Lika” ar ett daligt villkor

Maste ha en viss maginal fér att undvika artefakter.
FOr lite marginal: Ytor blir delvis skuggade (liknar Z-fightning)
FOr mycket marginal: Skuggor krymper

Problem 2: Shadow buffer kraver hog upplésning for att inte ge
kantartefakter
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Shadow ache

eller erroneous self-shadowing
"Trappstegseffekt". Skuggmap hitom ytan = skugga.

Storst problem langs sidorna, stark lutning sett fran ljuskéallan.

B vann o o

Bild baserad pé bild fran LearnOpenGL Svart = skugga. Rott = ej skugga.
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Shadow bias & Peter panning

"Atgard: Offset, shadow bias.
Skuggmappens yta raknas som langre bort.

Problem 2: FOr stor bias kan synas som forskjutna skuggor.

Svart = skugga. Rott = ej skugga.

Bild baserad pa bild fran LearnOpenGL
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Lutningsberoende shadow bias

Storst problem i brant lutning.
Ha olika mycket shadow bias beroende pa lutning!

Minskar Peter Panning

shadow Shadow
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Front-face culling

Trick for att undvika shadow acne.
Mat djup till baksidan i stallet for framsidan.

Flyttar problemet till baksidan - men eliminerar det inte.
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Shadow buffer-exempel

Baserat pa demo av Fabien Saglard, férenklat,
generaliserat.
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Shadow buffer-exempel
Viktiga detaljer

 Placera kameran i ljuskallan
» Z-bufter till textur
* Projicera textur
» Utfér avstandsjamforelse
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Z-buffer till textur

Kan goras med kopiering mellan buffrar.

glCopyTexImage2D(GL_TEXTURE_2D, @, GL_DEPTH_COMPONENT, 0,0, width, height,®);

Nya, snabbare metoden: FBO!
Skapa FBO med enbart Z-buffer!
Lite annorlunda FBO; stang av de vanliga delarna:

glDrawBuffer(GL_NONE);
glReadBuffer(GL_NONE);

Komplett kod finns pa kurssidan.
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Renderingens olika steg

1) Rendera fran ljuskallan till FBO (med enbart Z-
buffer)

2) Rendera med Z-buffern projicerad 6ver scenen fran
juskallan

3) | shaders, anvand Z-buffern for skuggtest
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1) Rendera fran ljuskallan till FBO (med enbart Z-buffer)

// Bind the depth FBO
glBindFramebuffer(GL_FRAMEBUFFER, fboId); //Rendering offscreen

<_\
//Using a simple shader to render to the depthbuffer FBO
glUseProgram(simpleShader);

// Modify viewport
glViewport(@,0,RENDER_WIDTH * SHADOW_MAP_RATIO,RENDER_HEIGHT* SHADOW_MAP_RATIO);

// Clear previous frame values

glClear(GL_DEPTH_BUFFER_BIT); h Enbart Z
AA/////

//Disable color rendering, we only want to write to the Z-Buffer
glColorMask(GL_FALSE, GL_FALSE, GL_FALSE, GL_FALSE);

// Setup the projection and modelview from the light source
setupMatrices(p_light[@],p_light[1],p_light[2],1_1light[@],1_light[1],1_1light[2]);

// Culling switching, rendering only backface, this 1s done to avoid self-shadowing

glCullFace(GL_FRONT); - . .
drawObjects(); EV CU”Ing'trICk
//Save modelview/projection matrice into the texture matrix, also add a bias
setTextureMatrix();

<« Spara matriser for
texturprojicering
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2) Rendera fran kamera

// Now rendering from the camera POV, using the FBO to generate shadows
glBindFramebuffer(GL_FRAMEBUFFER,Q); < Ingen FBO

glViewport(@,0,RENDER_WIDTH,RENDER_HEIGHT); Nnu ar den textur

//Enabling color write (previously disabled for light POV z-buffer rendering)
glColorMask(GL_TRUE, GL_TRUE, GL_TRUE, GL_TRUE);

// Clear previous frame values
glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL_DEPTH_BUFFER_BIT);

//Using the shadow shader

glUseProgram(shadowShaderId);

glUniformli(shadowMapUniform, TEX_UNIT);

glUniformliCtexunit, TEX_UNIT); fE;t} (j r]
glActiveTexture(GL_TEXTURE®@ + TEX_UNIT); < a' erS OC
glBindTexture(GL_TEXTURE_2D,depthTextureIld); 'tee)(tljlﬂ

// Setup the projection and modelview from the camera
setupMatrices(p_cameral[@],p_cameral[l],p_cameral[2],1l_camera[@],1_cameral[l],1_cameral[2]);

glCullFace(GL_BACK);
drawObjects();

glutSwapBuffers();
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3) Fragment shader

uniform sampler2D shadowMap;

in vec4 shadowCoord; // Surface position in light source coordinates
out vec4 fragColor;

v0id main® Texturprojektion,
{ «—— samma som tidigare
// Perform perspective division to get the actual texture position
vec4 shadowCoordinateWdivide = shadowCoord / shadowCoord.w ;
// Used to lower moire' pattern and self-shadowing
// The optimal value here depends on Z buffer resolution.
shadowCoordinateWdivide.z += 0.002; // 0.0005;
— " = o
/7 Look up the depth value Men nu hamtar vi Z-vardet...
float distanceFromLight = texture(shadowMap, shadowCoordinateWdivide.st).z;
fr compare , ...och jamfoér med avstandet
oat shadow = 1.0; . .
if (shadowCoord.w > 0.0) <« till kameran, som vi redan har
1f (distanceFromLight < shadowCoordinateWdivide.z)
shadow = 0.5;
fragColor = shadow * gl_Color;
Iy
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Snyqggt?

Nja, det var ju hyfsade skuggor - bitvis. Kastade skuggor
blir fina!

Tre problemomraden:
1) Belysta omraden.
2) Attached shadow, objektens baksidor.

3) Gransomradet mellan dessa tva.
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Problem med 1) kan elimineras av culling...
men da flyttas problemen till 2).
3) ar det varsta, beror pa upplésningen
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Omnidirectional shadow map

Problem: Begransat frustum.

Utvidgning: Rendera flera riktningar. | princip en cube map.
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Ett frustum, en shadow map Flera frustum, en kub av shadow maps
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Cascaded shadow maps

Loser/tOrbattrar problem 2! Dela upp viewing frustum |
flera zoner, rendera till olika Z-buffrar, med olika
upplosning, | de olika zonerna.
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Ljuskalla Ljuskallans/
djupbildens
o | 4 frustum Kamera

Nara zon: Hogre
upplosning

Fjarran zon:
Lagre upplosning

Kamerans
frustum
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Aiming for constant
resolution from the
camera.
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Vi aterkommer till shadow mapping
straxt...
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