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Cil prednasky

Cil

Cilem této pfednasky je seznamit se s podstatou a hlavnimi metodami
texturovani 3D objektl. Vénuje se problematice mapovani textur a
hlavnim zpusobum jejich pouziti pro popis povrchové struktury objektl.
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Definice texturovani

Motivace pro texturovani

Pro¢ textury ?

@ Realita je velmi komplexni

@ Material i povrch objektd
maji svou strukturu

@ DosaZeni této komplex
-nosti na urovni geometrie
je velmi narocné (velikost
modelu, rychlost zobrazeni
scény atd.)

@ Mnohem efektivnéjsi je
nanést tyto struktury na
povrch objektl jako

"dal$i"informaci - texturu
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Definice texturovani

Definice texturovani

Definice textury

Textura je popis detailni struktury povrchu a materialu objektu,
nezavisly na jeho geometrii. Jeden vzorek textury nazyvame texel.

Definice texturovani

Texturovani je proces nanaseni textur na geometricky definovany
povrch objektu. Texturovani pomaha odliSovat a rozpoznavat jednotlivé
objekty a zvySuje Uroven realisti¢nosti jejich zobrazeni.

A,
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Definice texturovani
Datova reprezentace textur

Reprezentace dat textury

@ Datové textury — diskrétné navzorkované a ulozené v paméti,
rychlé vykresleni, datové naro¢né, dochazi k aliasu

@ Proceduralni textury — matematicky spojité definované (funkci),
parametrické, dynamicke, datoveé nenaroCné, relativné pomalejsi
(shadery), méné nachylné k aliasu (spojité)

Dimenze dat textury

@ 2D — popisuji pouze povrch objektu, problémy navazovani

@ 3D — spoijité popisuji prostorové rozlozeni vlastnosti v celém
objemu objektu (dfevo, mramor)

@ 4D —jsou to 3D textury s ¢asovou zménou, umoznuji dynamické
zmény (ohen, mlha)

\
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Definice texturovani

Interpolace dat textury

Zpusob ziskani hodnoty (z datové textury)

@ Bez interpolace — zaokrouhlime soufadnice v prostoru textury na

v v

Je to nejrychlejsi a nejjednodussi postup.
@ Bilinearni interpolace — provadime linearni interpolaci z

v v

minimalni vypoCty a zachovava se spojitost obrazovych dat.

@ Polynomicka interpolace — provadi se interpolace z Sirsiho okoli,
polynomem vy$Siho stupné (nejcastéji kubickym). Je jiz
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Mapovani textur
Mapovani textur

Mapovani textur — nanaseni textury na povrch objektu
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Mapovani textur
Mapovani textur

Hledame funkci T(M(x,y, z)), kteréa pro (x, y, z) dava hodnoty textury

T(u,v): Dr — Hr, D7 c R?— prostor textury
M(x,y,z): Dy — Dy, Dy cC R®— prostor objektu

(MoT)(x.y.7)
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Mapovani textur Inverzni mapovani

Inverzni mapovaci funkce

Analyticky popis objektu

@ Povrch objektu je popsan jednou analytickou funkci

@ Inverzni funkci k funkci popisu povrchu je mozné pouzit jako
"mapovaci funkci"pro naneseni textury

@ Pouziva se pfi promitani textur (viz. dale)

@ Takovychto pfipadu analytickych téles je prakticky pouze nékolik
(koule, valec, kvadriky atd.)
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Mapovani textur Inverzni mapovani

Mapovani na valec

x = Rcosh, 0¢€(0,2n) Tertara

y = Rsind f v

z € (0,h
u = larccosi proy <0

2 R’ -
u = 1—larccos£ proy >0
2 R’
z

Y= h
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Mapovani textur Inverzni mapovani

Mapovani na kouli

x = Rcosfcos¢p, 6¢€(0,2n)

x = Rcosfsing, ¢e(—n/2,7/2) "
z = Rcos¢
u = larccosL <0

= 27T \/m’ .y =
u = 1 larccos# >0

= 27-(- \/m? y

1 z

= 05+ - in <

4 + - arcsin B
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Mapovani textur Texturovaci soufadnice

Texturovaci souradnice

@ U veétsiny "béznych"objektl neni mozné nalézt jedinou analytickou
funkci popisujici povrch

@ Proto musime provadét mapovani po ¢astech (plochy, polygony)

@ Spojitost Casti zajisti "Texturovaci souradnice"

0.1

&
(0. 0
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Mapovani textur Promitani textur

Promitani textur

Problémy texturovacich souradnic

@ Pro topologicky Clenité a slozité objekty je problém generovat
texturovaci souradnice (automaticky/ru¢ne)

@ Je problém generovat texturovaci soufadnice tak, aby byla textura
na povrchu vzdy spojita

@ Resenim mlze byt promitnuti textury nebo texturovacich
souradnic z povrchu topologicky podobného, ale jednodussiho
(analytického) obalového télesa
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Mapovani textur Promitani textur

Zpusoby promitani textur

pozorovaci

bod (x.v.2)

(X>y \Z) (x_ Y.z )

(x.y.2)
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Mapovani textur Promitani textur

Promitani textury z roviny
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Mapovani textur Promitani textur

Promitani textury z valce
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Mapovani textur Promitani textur

Promitani textury z koule
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Mapovani textur UV mapovani textur

UV mapovani textur

Realistické texturovani

@ Mapovani realistickych
textur:
o Presné mapovani
o Slozité vzory
o Dilezité detaily
@ Topologicky slozita télesa:
o Nekonvexni télesa
o Nefunguje promitani
textur z obalky
e Pouziti texturovacich
souradnic je narocné
@ S tvorbou textur a jejich
nanasenim pomuze prave
UV mapovani
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Mapovani textur UV mapovani textur

UV mapovani textur - inverzni funkce

Rozvineme povrch p = P(x, y, z) objektu do roviny r = R(u, v) textury
pomoci inverzni funkce, jestlize existuje

3-D Model UV Map

7T T,
AR N

27 \
A

71 ;
i <=

p=(xyz) p=(uv) Texture
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Mapovani textur UV mapovani textur

UV mapovani textur - rozvinuti

Neexistuje-li prislusna inverzni funkce, musime povrch objektu rozdélit
na rozvinutelné ¢asti do roviny r = R(u, v) textury
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Mapovani textur UV mapovani textur

UV mapovani textur - rozvinuti

Neni-li mozné ptimo rozdélit povrch objektu na snadno
rozvinutelné ¢asti, vhodné povrch "nastfihneme”
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Mapovani textur UV mapovani textur

UV mapovani textur - rozvinuti

"Nastfizeny"povrch poté rozvineme do roviny R(u, v) textury
Tim se samozfejmé nevyhneme deformacim proporci povrchu.
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Mapovani textur UV mapovani textur

UV mapovani textur - rozvinuti

Do roviny R(u, v) textury pak naneseme / promitneme / vytvofime /
namalujeme... vlastni podobu (vzor) textury
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Mapovani textur UV mapovani textur

UV mapovani textur - priklad s tygrem

Priklad tvorby a texturovani realistického modelu tygra... :
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Mapovani textur UV mapovani textur

UV mapovani textur - priklad s tygrem

Hrozi, Ze nas tygr pfi texturovani pokouse, proto ho opatrné
svlékneme z kliZze, kterou rozlozime do roviny...
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Mapovani textur UV mapovani textur

UV mapovani textur - priklad s tygrem

Na rozvinutou kizi ted mizeme "namalovat"jednotlivé textury...

}lllllllml “.""W@?. ;
S ' - :‘ _
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Mapovani textur UV mapovani textur

UV mapovani textur - priklad s tygrem

Kdyz ted oblékneme tygra zpatky do kiize dostaneme ...
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Mapovani textur UV mapovani textur

UV mapovani textur - priklad s tygrem

Po doladéni modelu a textur mUzeme ziskat...
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Mapovani textur Mapovani 3D textur

Mapovani 3D textur

@ Prosté mapovani 3D prostoru textury na 3D prostor télesa pomoci
transformaci(posun, rotace, méfitko)

@ Neni problém s navazovanim textur, prostorové struktury

@ Vétsi datova naroCnost 3D textur nebo proceduralni popis
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Mapovani textur Mapovani 3D textur

Navazovani 3D textur
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Mapovani textur Mapovani 3D textur

Navazovani 3D textur
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Aplikace textur

Texturou nanasené informace

Nanasené informace

@ Barva povrchu
@ Prihlednost

@ Optické vlastnosti povrchu
(difuze, odrazivost)

@ Modifikace normaly
@ Modifikace geometrie

@ Zrcadleni okoli
@ Osvétleni
@ atd.
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Aplikace textur Optickeé vlastnosti povrchu

Optické vlastnosti povrchu

@ Texturou lokalné ménime optické vlastnosti povrchu
@ Ménime koeficienty difuze, odrazivosti, ostrosti odrazu atd.
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Aplikace textur Optickeé vlastnosti povrchu

Optické vlastnosti povrchu

@ UsSpinény povrch je matny povrch ...
@ Matny povrch je difuzni povrch ...
@ Lokalni zménou koeficientu difuze vytvofime efekt usSpinéni
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Aplikace textur Optickeé vlastnosti povrchu

Optické vlastnosti povrchu
Umaz si svou lokomotivu ... :-)

DIFFUSION
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Aplikace textur Bump mapping

Bump mapping

@ Efekt plastického, hrbolatého povrchu
@ Neméni se skuteCné geometrie objektu
@ Vhodné pro simulaci relativné drobnych nerovnosti povrchu
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Aplikace textur Bump mapping

Bump mapping

@ Podle gradientu v textufe se modifikuji pouze normaly povrchu pfi
vypoctu osvetlovaciho modelu

@ Obrysy objektu jsou proto stale hladké

b
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Aplikace textur Displacement mapping

Displacement mapping

@ Efekt plastického,
hrbolatého povrchu

@ Skute¢né se meéni
geometrie objektu,
posouvaji se vrcholy

@ Vhodné pro simulaci
relativné vétSich
nerovnosti povrchu

@ Podle gradientu v texture
se posouvaji pozice bodu
povrchu, ve sméru normaly

@ Obrysy objektu jsou
zmeéneny
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Aplikace textur Displacement mapping

Bump X Displacement mapping
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Aplikace textur Displacement mapping

Komplexni aplikace Displacement mappingu
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Aplikace textur Environmental mapping

Environmental mapping

Efekt zrcadlového odrazu okoli na hladkém povrchu objektu,
pokud to nepodporuje zobrazovaci metoda.
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Aplikace textur Environmental mapping

Environmental mapping

Aplikace promitani textury z vhodného obalového télesa.

Environment Map

Viewpoint
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Aplikace textur Environmental mapping

Environmental mapping

Specialné pripravena (deformovana) textura okoli pro realisticky efekt.

o
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Aplikace textur Normal mapping

Normal mapping

@ Pro 3D zobrazeni jsou jsou nezbytné normaly povrchu

@ Zjednodu$enim povrchu ztracime také normaly, prechody se
linearné interpoluji

@ Chybéjici normaly vS§ak mizeme doplnit normalovou texturou
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Aplikace textur Normal mapping

Normal mapping

Gouraud Shading Normal Mapping
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Aplikace textur Normal mapping

Normal mapping

Converted Normal Original Normal
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Aplikace textur Normal mapping

Normal mapping
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Aplikace textur Normal mapping

Normal mapping
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Aplikace textur Normal mapping

Normal mapping
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Aplikace textur Light mapping

Light mapping

@ Komplexni feSeni osvétleni scény je naroCné a pomalé

@ Pro realistické realtime zobrazeni statické scény si v§ak mizeme
osvétleni predpocitat

@ Osvétleni scény je pak doplnéno do scény svételnou texturou

- -l
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Aplikace textur Light mapping

Light mapping
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Aplikace textur Light mapping

Light mapping
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Aplikace textur Light mapping

Light mapping
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MIP mapping

MIP mapping

@ Vznik artefaktu (aliast) pfi zobrazovani texturovanych objektl

@ Dochazi k interferenci rozliSeni textury a jejiho vzorkovani pfi
zobrazeni texturovaného objektu

@ Artefakty se projevi pfi perspektivnim zobrazeni pfi zméné
rozméru objektu, podle vzdalenosti od kamery
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MIP mapping

MIP mapping

@ Jednim z feSeni aliasu textur je pouziti jedné textury riznych
rozliSeni podle vzdalenosti od kamery

@ Nedochazi tak k interferenci rozliSeni textury a zobrazeni

@ Problém se vyreSi vhodnou filtraci pfi zmenSovani textury

@ Zaroven dochazi ke zrychleni zobrazeni pouzitim mensich textur

Y T Nejmensi

%’ textura o

\ velikosti 1 texel
: KaZdd textura v
fadé md polovizni
e rozlizeni

[Etvrtinovou
velikost)

Zdkladni textura
v plném rozlizeni
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MIP mapping

MIP mapping

@ Kompletni hierarchie textur je ulozena po RGB kanalech do jedné
matice dvojnasobného rozliseni

@ MIP (Multum in Parvo) — mnoha v malém
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Perspektivni korekce textur
Perspektivni korekce textur

@ Pri zobrazeni velkych texturovanych polygonu v perspektivé
dochazi ke zkresleni textur, prohnuti textury

@ Problém vznikd linearni interpolaci texturovacich souradnic a
nelinearnim zkreslenim vzdalenosti v perspektivé

n

e
e

(FIT VUT v Brné) Zéklady pocitacové grafiky



Perspektivni korekce textur

Perspektivni korekce textur

v 7

@ Jednim feSenim je rozdéleni polygond na mensi Casti, kdy se jiz
chyba tolik neprojevi

@ Druhym feSenim je hyperbolicka perspektivni korekce
texturovacich soufadnic vrcholu polygonu

el

equidistant v

— b viewplane

Effect of perspective
foreshortening
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