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Shader-Effekt: Interferenz-Effekt

Description

Es gibt einen ziemlich alten, aber immer noch sehr hiibschen Effekt aus der Demoszene (vor allem PC
und Amiga): Den Interferenz-Effekt. In diesem Tutorial mochte ich zwei Wege zeigen, wie man das
Uber Shader im GameMaker realisieren kann.

Was ist ein Interferenz-Effekt?

Die Interferenz ist ein physikalisches Phadnomen, das auftritt, wenn zwei oder mehr Wellen
aufeinandertreffen und sich tUberlagern. Dieses Phdnomen ist in vielen Bereichen der Physik und Optik
von grol3er Bedeutung.

Die Grundidee der Interferenz besteht darin, dass, wenn zwei Wellen aufeinandertreffen, die
Amplituden (Hohen) der Wellen sich addieren oder subtrahieren kdnnen, abhéangig von der
Phasenbeziehung zwischen den Wellen. Wenn die Wellen in Phase sind (ihre Spitzen und Téler treffen
zur gleichen Zeit ein), addieren sich die Amplituden, und es entsteht ein konstruktiver Interferenzeffekt,
der zu einer Verstarkung der Welle fuhrt. Dies fuhrt zu hellen Bereichen in einem Interferenzmuster.

Wenn die Wellen gegenlaufig (in entgegengesetzten Phasen) sind, subtrahieren sich die Amplituden,
und es entsteht ein destruktiver Interferenzeffekt, der zu einer Abschwachung der Welle fihrt. Dies
fuhrt zu dunklen Bereichen in einem Interferenzmuster.

Das Objekt

Wie immer bei meinen GML-Shader-Tutorials beginnen wir mit einem entsprechenden Objekt. Der
Code ist fur beide Effekte identisch, wir missen nur im Draw-Event den Namen des Shaders
anpassen. Alternativ konnt ihr gleich eine entsprechende Variable im Create-Event definieren und im
Draw-Event verwenden.

Create-Event
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Draw-Event

tinme += tinme_add,

shader _set (sh_interference0Ol);

shader _set _uniform f(shader _get _uniforn(sh_interferenceOl, "resolution"),
shader _set _uniform f(shader _get _uniforn(sh_interferenceOl,"tine"),tine);
draw surface_ext(application_surface, 0, 0, 1, 1, 0, c_white, 0);

shader _reset();

Der Shader heif3t dann spater sh_interference0l1 bzw. sh_interference02.

Der einfache Effekt sh_interferenceO1

HierfUr brauchen wir nur den Fragment-Shader, den Code habe ich recht ausfiihrlich kommentiert.

/'l Definiere Konstanten fur die Wl |l eneigenschaften
#defi ne WAVELENGTH 0. 4 /1 Wl | enl ange
#defi ne WAVESPEED 8. 0 /1 Wl | engeschw ndi gkeit

/1 UniformVariablen, die von GaneMaker bereitgestellt werden
uni formfloat tine; Il Zeit
uni formvec2 resolution; // Bildschirmufl 6sung

/'l Funktion zur Berechnung der Wl |l enhdhe
fl oat wave_hei ght (vec2 p, vec2 c)

{
/'l Berechne den Abstand zw schen dem Punkt 'p' und dem Zentrum'c
float d = distance(p, c) / 96.0;
/'l Berechne die Wellenhdhe basi erend auf der Sinuswelle
float wavevValue = (1.0 - sin((d - WAVESPEED * tine) / WAVELENGTH)) ;
return waveVal ue;

}

/'l Haupt - Fr agnent shader - Funkt i on
voi d mai n(voi d)

di spl

{
vec2 uv = gl _FragCoord. xy;
/'l Verschi ebe die Position von uv umdie Bildschirmmtte
vec2 centeredW = uv - vec2(resolution.x / 2.0, resolution.y / 2.0);
/'l Berechne die Wllenhdhe an verschi edenen Positionen
fl oat upper\Wave = wave_ hei ght (centeredUV, vec2(-resolution.x / 4.0, 0.0));
fl oat m ddl eWwave = wave_hei ght (centeredUV, vec2(0.0, 0.0));
float | owerWave = wave_ hei ght (centeredUV, vec2(resolution.x / 4.0, 0.0));
/'l Verwende di e Wel | enhdhe, um di e Farben zu nodul i eren
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}

vec3 upperCol or = vec3(1.0, 0.0, 0.0); /'l Rotes Fragnent fir die |inke L
vec3 m ddl eCol or = vec3(0.0, 0.0, 1.0); /1 Blaues Fragnent fiar die mttl
vec3 | ower Col or = vec3(0.0, 1.0, 0.0); /1 Grines Fragnent fir die rechte

// Kombini ere di e Farben basi erend auf der Well enh6he

vec3 final Col or = upperCol or * upperWave + mi ddl eCol or * m ddl eWave + | owe

/'l Setze die Farbe des Fragnents mt der berechneten Farbe

gl _FragCol or = vec4(final Color, 1.0); // Al pha-Kanal (vollstandig sichtba

So sieht das Resultat aus:

https://www.bytegame.de/wp-content/uploads/2023/11/sh interference01.mp4

Erklarung

1.
Zuerst werden die Konstanten fur die Welleneigenschaften definiert:

o WAVELENGTH reprasentiert die Wellenlange der Sinuswelle.
o WAVESPEED gibt die Geschwindigkeit an, mit der die Welle sich bewegt.

Dann kommen die Uniform-Variablen, die von GameMaker bereitgestellt werden:

o ti me reprasentiert die Zeit, die im Shader verwendet wird.
o resol uti on gibt die Bildschirmaufldsung an.

Die Funktion wave_hei ght (vec2 p, vec2 c) berechnet die Wellenhéhe an einem Punkt p
basierend auf einem Zentrum c:

o Zuerst wird der Abstand d zwischen p und ¢ berechnet und durch 96.0 geteilt.

o Dann wird die Wellenh6he waveVal ue basierend auf einer Sinuswelle berechnet. Hierbei
wird d mit der Zeit t i me, der Wellenlange WAVELENGTH und der Geschwindigkeit
WAVESPEED verwendet.

o Das Ergebnis wird zurlickgegeben.

Die Haupt-Fragmentshader-Funktion mai n( voi d) wird aufgerufen:

o vec2 uv reprasentiert die Bildschirmkoordinaten des aktuellen Fragments.
o vec2 cent er edUV verschiebt die Koordinaten uv um die Bildschirmmitte, um die Position
relativ zur Mitte zu berechnen.

Nun wird die Wellenhdhe an verschiedenen Positionen berechnet:

o upper Wave berechnet die Wellenhohe fir die linke Lichtquelle, die bei 25% der
Bildschirmbreite (negative x-Koordinate) platziert ist.

o m ddl eWave berechnet die Wellenhdhe flr die mittlere Lichtquelle, die in der Mitte (50%
der Bildschirmbreite) platziert ist.

o | ower Wave berechnet die Wellenhohe fiir die rechte Lichtquelle, die bei 75% der
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Bildschirmbreite (positive x-Koordinate) platziert ist.

6.
Wir weisen Farben den Lichtquellen zu:

o upper Col or ist rot und reprasentiert die linke Lichtquelle.
o m ddl eCol or ist blau und reprasentiert die mittlere Lichtquelle.
o | ower Col or ist griin und reprasentiert die rechte Lichtquelle.

7.
Jetzt kombinieren wir die Farben basierend auf der Wellenhdhe:

o final Col or wird berechnet, indem die Farben der Lichtquellen (upper Col or,
m ddl eCol or, | ower Col or) mit den jeweiligen Wellenh6hen (upper Wave, m ddl eWave
, | ower Wave) multipliziert und addiert werden.

8.
Die endgultige Farbe f i nal Col or wird als die Farbe des aktuellen Fragments gesetzt, wobei

der Alpha-Kanal auf 1.0 (vollstandig sichtbar) gesetzt wird.

Modifikation

Man kann den Effekt noch etwas modifizieren und die beiden auReren Kreise um die Mitte kreisen
lassen.

https://www.bytegame.de/wp-content/uploads/2023/11/sh interference01lb.mp4

#def i ne WAVELENGTH 0. 4
#def i ne WAVESPEED 8. 0
#defi ne ROTATI ONSPEED 2.0 // Drehgeschw ndi gkeit der &ulleren Kreise

uniformfloat tine;
uni form vec2 resol ution;

fl oat wave_hei ght(vec2 p, vec2 c)
float d = distance(p, c) / 96.0;

fl oat wavevValue = (1.0 - sin((d - WAVESPEED * tine) / WAVELENGTH));
return waveVal ue;

}

voi d mai n(voi d)

{
vec2 uv = gl _FragCoord. xy;
vec2 centeredW = uv - vec2(resolution.x / 2.0, resolution.y / 2.0);
/'l Berechne die Wellenhdhe an verschi edenen Positionen
fl oat upperWave = wave_ hei ght (centeredUV, vec2(-resolution.x / 4.0, 0.0));
fl oat m ddl eWave = wave_hei ght (cent eredUV, vec2(0.0, 0.0));
fl oat | ower Wave = wave hei ght (centeredUV, vec2(resolution.x / 4.0, 0.0));
/'l Verwende di e Wel |l enhdhe, um di e Farben zu nodulieren
vec3 upperCol or = vec3(1.0, 0.0, 0.0); /'l Rotes Fragnent fir die |inke L
vec3 m ddl eCol or = vec3(0.0, 0.0, 1.0); /1 Blaues Fragnent fiar die mttl
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}

vec3 | owerCol or = vec3(0.0, 1.0, 0.0); /1 Grines Fragnment fur die rechte

/'l Drehung der &uleren Lichtquellen umdie Mtte
float angle = tinme * ROTATI ONSPEED, // Berechne den Rotati onsw nkel basie
mat 2 rotationMatri x = mat 2(cos(angle), -sin(angle), sin(angle), cos(angle)

/'l Verschiebe die Position der aufRReren Lichtquellen umdie Mtte
vec2 leftPosition = vec2(-resolution.x / 4.0, 0.0);
vec2 rightPosition = vec2(resolution.x / 4.0, 0.0);

/1 Berechne die Wllenhdhe an den gedrehten Positionen
vec2 rotatedLeftPosition = rotationMatrix * |eftPosition;
vec2 rotatedRi ghtPosition = rotationMatrix * rightPosition;

r ot at edUpper Wave = wave_hei ght (centeredUV, rotatedLeftPosition);

f | oat
float rotatedLower Wave = wave_hei ght (centeredUV, rotatedRi ghtPosition);

/'l Kombi ni ere die Farben basierend auf der Wl | enhdhe der gedrehten Lichtq
vec3 final Col or = upperCol or * rotatedUpperWave + m ddl eCol or * m ddl eWave

gl _FragCol or = vec4(final Color, 1.0);

Wer sich jetzt dariiber beschwert, dass hier die versprochenen Wellen fehlen, hat naturlich Recht.
Dafir gibt es den zweiten Effekt.

Komplexerer Effekt mit Wellen

#define Pl 3.1415926535

Konstante fiur Pi

/1
#define X uv.x * 96.0 // Skalierte x-Koordinate
[/

#define Y -uv.y * 96.0

Skal i erte y-Koordi nate

uniformfloat tine; /'l Zeitvariabl e
uni form vec2 resol ution; /1 Bildschirmufl dsung
vec3 Zfunc(vec2 uv) {
float d = sqrt(X * X+ Y *Y); /1 Entfernung vom Zentrum
float f = sin(d - time * 9.0) / d * 10.0; // Wellenfunktion
float z = f + f; /'l Zwei fache Anwendung der Welle
return vec3(z - 0.5, 0.2 - 2z, 1.0 - 2z); /'l Farbvektor basierend auf der

}

void mai n(voi d) {

vec2 uv = (gl _FragCoord.xy - 0.5 * resolution.xy) / resolution.y; [// Bere

vec3 ¢ = vec3(0); // Initialisiere den Farbvektor

for (float i = 0.0; i <6.0; i++) {
/'l Berechne die Ofset-Position fur jede Welle basierend auf der Zeit
vec2 offset = vec2(sin(time +i) / Pl + sin(i) / (7.0 - i), cos(tine /
c += Zfunc(uv - offset); // Berechne die Farbe basierend auf der Ofs
}
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/| Definiere Farben direkt im Shader- Code
vec3 baseCol or = vec3(1.0, 0.0, 0.0); // Rote Basi sfarbe
vec3 borderCol or = vec3(0.0, 0.0, 1.0); // Blaue Randfarbe
vec3 bgCol or = vec3(0.0, 0.0, 0.0); /1 Schwar zer Hi ntergrund

// Kombiniere die Farben basi erend auf der Well enfunkti on und den defi nier
vec3 final Col or = baseColor * ¢ / 6.0 + borderColor * (1.0 - ¢/ 6.0) + bg

gl _FragCol or = vec4(finalColor, 1.0); // Setze die Farbe des Fragnents
}

So sieht das Resultat aus:

https://www.bytegame.de/wp-content/uploads/2023/11/sh interference02.mp4

Naturlich kann man die Farben fast beliebig variieren. Und das sieht wirklich super aus, falls man
bspw. einen Hintergrund fur ein Menu oder Credits sucht.

Erklarung

1.
Zfunc-Funktion:

o Die Zf unc-Funktion berechnet die Farbe an einer bestimmten Position (uv) auf dem
Bildschirm.

o Die Funktion verwendet die Entfernung d von der Zentrumskoordinate und wendet eine
Sinuswelle auf diese Entfernung an.

o Der Sinuswert wird durch die Entfernung d geteilt und mit 10 multipliziert, um die
Wellenintensitat zu steuern.

o Das Ergebnis wird zweimal auf die Farbkomponenten angewendet, um einen Farbverlauf
Zu erzeugen.

o Das Ergebnis ist ein Vektor vec3, der die Farbe an der Position uv reprasentiert.

2.
Haupt-Fragmentshader:

o Die mai n-Funktion ist der Einstiegspunkt des Fragmentshaders.

o Zuerst wird die Bildschirmkoordinate uv berechnet, wobei der Ursprung in der Mitte des
Bildschirms liegt und die Koordinaten auf die Bildschirmauflésung skaliert werden.

o Ein Vektor ¢ wird initialisiert, um die summierte Farbe Uber verschiedene Positionen zu
speichern.

3.
Schleife:

o Eine Schleife voni = 0 bisi < 6 durchlauft sechs Iterationen.

o In jeder Iteration wird ein Offset of f set flr die Positionsberechnung erstellt. Dieser Offset
basiert auf trigonometrischen Funktionen (Sinus und Kosinus) von t i me und i . Dadurch
entstehen Bewegungen in den Wellen.

o Der of f set wird von der aktuellen uv-Position subtrahiert, und die Zf unc-Funktion wird
mit dieser neuen Position aufgerufen.
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o Das Ergebnis wird zu ¢ addiert, um die Farbe von allen sechs Bereichen auf dem
Bildschirm zu akkumulieren.

4.
Farbdefinitionen:

o Farben werden als vec3-Vektoren definiert, wobei baseCol or die Grundfarbe,
bor der Col or die Randfarbe und bgCol or die Hintergrundfarbe repréasentiert.

5.
Farbverarbeitung:

o Die Farbverarbeitung erfolgt, indem die Farben basierend auf der Wellenfunktion und den
definierten Farben kombiniert werden. baseCol or wird mit dem Ergebnis von ¢
multipliziert, bor der Col or wird mit (1. 0 - c¢) multipliziert, und bgCol or wird ebenfalls
mit (1. 0 - c¢) multipliziert.

o Dies fuhrt zu einer Mischung der Farben, wobei die Intensitat der Wellen die Anteile der
Farben beeinflusst.

6

' Setzen der Farbe:

o Schlie3lich wird gl _Fr agCol or mit dem resultierenden f i nal Col or als vec4 gesetzt,
wobei der Alpha-Kanal auf 1.0 gesetzt ist, was bedeutet, dass die Farbe vollstandig
sichtbar ist.

Das war es auch schon wieder. Viel Spal3 bei der Anwendung!

Hier noch ein Beispiel, wo diese Effekte — und viele weitere — verwendet wurden:

Weiterfuhrende Links

Shader-Effekt: Warping
Raster bar Effekt

Projekt Tic-Tac-Toe — Teil 1
Projekt Snake
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