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1. Bump mapping  
 

 
Рис. 1 

 



                    
 

Рис. 2 

 

 
Рис. 3 

 

Pixel:   

 L, Np=Texure[u,v];  => (Np,L) 

  



 
Рис. 4 

 

T - target 

B - bi-normal 
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Vertex: Pos, N, T, TexCoord … 

B=(NxT) 

VertexSader output:  L(в T,N,B системе координат), TexCoord … 

       +Pos (камерной системе координат) если точечный или конусный 

Specular bump mapping: + H (for (N,H))  

 

2. Per-pixel displacement mapping  

 
a. Parallax mapping  

 
Рис. 5 

 



 
 

Рис. 6 

 
 

Рис. 7 
 

b. Parallax occlusion mapping  



 

 
Рис. 8 

 

 
Рис. 9 

 

 

c.  Self-Occlusion and Shadows 
 

 
 

Рис. 10 



 

 

 

 

 
 

 

 

3. Displacement mapping 
 

 

 
Рис. 11 

 

 



4. Environment mapping  
 

a. Cubic Environment Mapping  

 
Рис. 12 

 

 

 
 

Рис. 13 
 



 
 

Рис. 14 
 

Y=Rx/Ry; v=0,5Y+0,5; 

Пусть Rz=max(Rx,Ry,Rz); => u=0,5Rx/Rz+0,5; v=0,5Rx/Rz+0,5; 

Vertex shader output: C (вектор на камеру), N. Оба в world coordinates. 

Pixel shader:  R=2(N,C)N-C 
 

 

Reflection map, diffusion map and specular map 

 

  
 

 

 
 

Рис. 15 



 

b. Environment bump mapping  

Vertex shader output: T, N, TexCoord; 

Vertex shader: 

 TexCoord => Nbump 

 B=(NxT) 

 T, N, B => Nbump  (world coord) 

 R=2(Nbump,C) Nbump -C 

 

 

 

5. HDRLighting 
 

 
Рис. 16 

 

 

 

 
Рис. 17 

 

 



 
Рис. 18 

 

 
 

 
 

 
 



 
Рис. 19 

 

 

 
Рис. 20 

 

 



 
Рис. 21 

 

 

6. Shadows 
 

Sshadow maps 

 

 

 
Рис. 22 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Рис. 23 
 

 

 

Soft shadow => фильтрация:  

 

 
Рис. 24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 25 
 

 



 
Рис. 26 

 

 

     Рендер квадрата с теневой текстурой. В  pixel shader-е: 
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Poisson filter 

 
R=R(v) 

 

Рис. 27 
 

 

Shadow volumes  

 

Использование stencil буфера  



 
Рис. 28 

 

 
Рис. 29 

 
 

 

 

 

Построение теневого объема 

 



 
Рис. 30 

 

 
Рис. 31 

 

 

 

 

c. Shadow buffer  

 

 



 
 

Рис. 32 

 

 
 

Рис. 33 

 
 

Object ID. 

 

Фильтрация: Percentage closer filtering. 

 

Bilinear filtering 

 



 
Рис. 34 

 

Variance Shadow Maps (VSM) 

 
 

 

 



 

Рис. 35 
 

 

Perspective Shadow Maps (PSM) 
 

 
 

Рис. 36 

 
 

 



 
Рис. 37 

 

 
Рис. 38 

 

 


