|IA725 — Computacéao Gréfica |

Técnicas de Mapeamento

Watt, capitulo 8
Red Book, capitulo 9

Texturizacao

— Prover uma forma eficiente de lidar com as diferencas
de reflectancia difusa ponto-a-ponto em uma superficie
(Catmull, 1975).

— Mais eficiente do que usar apenas geometria.
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Mapas de Textura

— Funcdes ou imagens que alteram os atributos de uma
figura geométrica. Tal funcdo ou imagem é chamada de
mapa de textura.

Projecao

F(s,t)
_— —

texel

pixel

Pré-imagem de pixel

Mapa de textura Espago do Objeto Espaco da imagem
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Espaco de Mapas de Textura

Texture Coords: Texture Coords:

(0.0, 1.0)

Texel = texture element

B

Texture Coords: (0.0, 0.0) g Texture Coords: (1.0, 0.0')

— S Tangent
_b T Tangol‘-,!
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Atributos “Moduléveis”

» Componente Difusa da Cor: (Ry,G4,By)

» Componente Especular da Cor: (R,,Gg,By)
* Vetores normais: (n,, n,, n,)

» Posicoes: (x,y,2)

» Transparéncia: opacidade a
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Mapeamento de textura 1D

» Textura com dois intervalos de cores ¢, e C;:

P

return c,
else
return c,
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Mapeamento de textura 1D

» Textura com dois intervalos de cores ¢, e C;:

RGB stripe( point p, real w)
If (sin(rmp,/w) > 0) then
return ¢,
else
return c,

— w controla a largura das faixas.
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Mapeamento de textura 1D

» Textura com dois intervalos de cores ¢, e C;:

RGB stripe( point p, real w)

t = (1+sin(mp,/w)/2

return (1-t)cyt+tc,

— w controla a largura das faixas.

— Transicao suave entre as faixas.

IA725 — 152009 - Ting

5/5/2009



Mapeamento de textura 2D

 Textura € um arranjo 2D de tamanho n,, n,. Cada

elemento deste arranjo é chamado de texel (texture
element).
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Mapeamento de textura 3D

Um volume de textura (u,v,w,q) Objeto com textura
é utilizado para modular os 3D mapeada
atributos.

Secéo cruzada
da textura 3D
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Problemas

* O modelo é usualmente uma malha triangular definida por
um conjunto de vértices.

* Os mapas de textura sdo predominantemente planos (2D)
e as figuras geométricas podem apresentar formas
arbitrarias.

* Os mapas de textura sdo, usualmente, imagens digitais
(namero finito de amostras que, eventualmente, precisam
ser reamostradas)

X

T 1d| T

Screen

7

Texture

Texturizacao de Malhas Poligonais
Mapeamento direto

(uv)

(x.y)




Texturizacao de Malhas Poligonais
Mapeamento direto

‘x| [a b cu"]
yi=|d e f ||V
‘W] |9 h i 1La
(X, y) =(X/w,y'/w)
(u,v)=(u'/q,v'/q)
=1
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(u,v,1) =
(u'/q, v/q,1)

Textura

""(x.v)/

Faceta

Texturizacao de Malhas Poligonais

‘éi—fh ch-bi
v |=| fg-di

(u,v) =(u‘/q,v'/q)
=1
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bf —ce

al—cg cd-af
| dh—eg bg-ah ae—bd | w

Mapeamento Inverso _ _
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Texturizacao de Malhas Poligonais
Transformacao Linear

% Texture

Primitive
Surface

Pixel
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4 pares de correspondéncias - matriz de transformacéo

Texturizacao de Malhas Poligonais
Mapeamento direto: outra alternativa

(X0 Y 2y Wy)
(U'3, V'3, O3) (U, V5, O)

(X'3) Y' 35 W3)

‘\/ (X1, Y 1, Wy)
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(U, V', Qp)

Interpolacéo entre as amostras
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Texturizacao de Malhas Poligonais
Mapeamento direto: outra alternativa

Flat

t, = L-A)t, + At

A0[01]
At(u,v)= Ap(X,y)

[ |
Affine

t, = L-A)t, + At

Correct

a-nlal
% 2

A0[0]] L, =
At(u,v)ZAp(X,Y)

A0[01]

a-NL %
% %

Texturizacao de Malhas Poligonias
Interpolacéo em perspectiva

edge’s
profection

viewport

triangle’s
edge

Zy

Z,

» Passos uniformes no plano da imagem nédo correspondem

a passos uniformes ao longo da aresta.
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Texturizacao de Malhas Poligonias
Interpolacéo de z em perspectiva

(X1.Y1,21) X - d ZX

i i _p
(stys__{__.z;s) X

_.,-"’:.J(Xzi)’z!zz)

ax 1  ax, b
et (g RIZEO0 =)

(Xp,liyp,li'd

1
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Como ax+bz=c (variacao linear):

Interpolacgédo linear do reciproco de z:

Texturizacao de Malhas Poligonias
Interpolacéo de atributos em perspectiva

(leylvzl):".?}l &-a = 574
8- 2,-2
(Xavyai_.za) -ag
_,-"’:.Exzi)’zizz) ‘a Como
. - 1
La-n+1a
%p1Yp1-d) % |7/ (%p2Yp27d) 4 %
_az,(1-1)+a,z/
2,0-1)+ 2
D%:ﬁ(l—/])+i/]
IA725 - 152009 - Ting Z, Z Z,

5/5/2009

10



Texturizacao de Malhas Poligonais
Superficies Intermediarias

Superficie
intermediaria

Superficie de
interesse

Na direcdo da normal da
superficie intermediaria

A partir do centro
do objeto de
interesse

Na direcdo da normal da
superficie de interesse

Texturizacao de Malhas Poligonais
Superficie Intermediéaria Plana

» Atextura 2D é projetada ortogonalmente em uma dada
direcédo de tal modo que coincida com o produto vetorial
entreuev.
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Texturizacao de Malhas Poligonais
Superficie Intermediaria Esférica

3D (x(u,v),y(u,v),z(u,v))

u=u(s,t)
vV =V(s,t)
Mapa de
Textura X =x(u,v)
y=y(uyv)
z=2(u,v)

Xs = Xs(%.y,2)
Ys = ¥s(X.y,2)
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Mapeamento esférico

Mapeamento de (u,v)J[0,1]? sobre a longitude e latitude de
uma esfera.

Para uma esfera de raio R com centro em (c,, ¢, C,), @
equacao paramétrica dessa esfera é:

X = X,+Rcosgsing,
y = y.+Rsingsiné,
z = z.+Rcos6.
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Texturizacao de Malhas Poligonais
Mapeamento esférico (inverso)

6 = acos((z-z.)/R),

@ = atan((y-yo)/(xx,). =
=17
=0

Uma vez que (6, @) O [0, ] % !

[T, 1], convertemos (u, v) da

seguinte forma:

u=(g+my2m, 6=0 Q=-1

v = (r-6)/. vl u=0
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Texturizacao de Malhas Poligonais
Superficie Intermediaria Esférica
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Texturizacdo de Malhas Poligonais

Superficie Intermediaria Cilindrica

v.=[0,1]
6= [-m,m

X = X,+Rcos6
y =hv
z = z,+Rsin@

6 = arctg({z
Z.)/(x-x.))
v

Ev
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Texturizacao de Malhas Poligonais
Superficie Intermediaria Cilindrica
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Texturizacido de Superficies
Paramétricas

ny u

IA725 — 152009 - Ti ) bk

Texturizacédo de Superficies
Paramétricas
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Texturizacido de Superficies

Paramétricas

— Chaleira modelada com 32 superficies de Bézier, cada
uma texturizada utilizando a parametrizacao
normalizada da superficie.
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Billboards

Espaco da€amera
Espaco da camera

—

V = (00,-10)
Espaco [de Universo
V'= MV,
0 = 7r-cos*(V'IN)

Figure 36. Billbeard with Cylindical Symmetry
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Bump mapping

« Utiliza texturas para
perturbar a direcdo do
vetor normal de cada
ponto da superficie (Blinn,
1978).

—Nao modifica a forma da
superficie.

—Modelo de iluminacao usa
o vetor normal modificado.

Normais Normais
originais deslocados pelo
mapa de textura
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Bump mapping

Blinn
N N
Pu
Pv
B
Ps N=P,xP,
P P Pt P=P+B(s,HON

IN|

N’'= N + B (NxPu) — B ;(NxPv)
IN]
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Bump mapping

Exemplo
Esfera com textura difusa Bump map Esfera com textura difusa

e bump mapping
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Bump mapping

Exemplo

Bump map

Cilindro com textura Cilindro com textura difusa

difusa e bump mapping
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Mapa de Luz
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Environment mapping

e Técnica simples e
eficaz de simular
reflexos produzidos

;. PIXerseen by
por superficies Reflected
espelhadas. Requer o Ray |
mapa de reflexao.

Normal
R =2(NIV)N -V

Ray
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Environment mapping
Latitude e Longitude (1976)

latitude

longitude

Ambiente observador
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Mapa de Reflexdo Latitude-Longitude
Exemplo

*»3‘%;75@55@@@@@% w”ﬁf%@%ﬁ

p———

e

Ia725 — 156Es//iyw.reindelsoftware.com/Documents/Mapping/Mapping.html
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Mapeamento Cubico

b

oy

bV

e

L

v
+y L._.x
u
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Unfalded cube

+¥

Y

+X

Mapeamento cubico

* Mapeamento de (u,v)J[0,1]2 sobre cada lado de um
cubodide. Em vez de usar um mapa de textura, utilizam-se
seis mapas — um para cada lado do cubo.

» Ex.: Para mapear os lados da frente e de tras, elimina-se a
coordenada z do ponto do objeto. As coordenadas xy
restantes sdo utilizadas como no mapeamento planar.

5/5/2009
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Mapeamento cubico
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Mapeamento Cubico
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Mapeamento cubico
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Mapa Esférico

Texture map for GL_SPHERE_MAP

172 | - Front half
of sphere

1/(2.2
( J_) [ Back half
of sphere

0.0 10
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Mapeamento Esférico

X 1
L=g-=
2 2
X:t—1
2 2
z=1-xX*-y?
g v(x,y,\/m) r :é—2(é.ﬁ)ﬁ
z
g 2

Fignie 66. Creating # Sphere Map r,= 2(1_ X - yz) -1

R+, +(r, +1)% = 41-x" - y?)

Mapeamento Esférico

X 1
—=S——
2 2
X:t—}
2 2

<7 ' r,=2y1-x* - y°x
N — *
X, ¥,4/1=X=y*%)

( 2 2
Sefective sshera ry = Zmy

. 2 2 2 2 2
r,o+r, +(r,+1) :2\/1—x -y
> I ). ’

Yiewing plane

I'x 1

s= +=

i 2\/ <+ ry2 + (rz+1)2 2
t= ry +3

Figutz 66. C-catits 2 Sphetz Map 20+ +(rz+1)? 2
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Mapeamento Esférico
Exemplo

Mapa de textura Modelo texturizado
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Mapeamento procedural de textura 3D

e Texturas 3D.

— Também chamadas de texturas soélidas ou texturas
volumétricas.

* Funcdes baseadas em ruido Noise(p).que modulam de
forma aleatdria atributos (cor, vetor normal, etc)

» Caracteristicas de Noise(p)
- Invariancia estatistica sob rotacéo
- Invariancia estatistica sob deslocamento
- Banda estreita de frequéncia
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Funcao de Ruido de Perlin

http://mrl.nyu.edu/~perlin/doc/oscar.html
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Texturizacao de Malhas Poligonais
Interpolacéo Bilinear

(uv)

xy)
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Texturizacao de Malhas Poligonais

Estratégia de Interpolacao:

1 0
0 1
1 0
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Nearest-neighbor

Texturizacao de Malhas Poligonais
Estratégia de Interpolacéo: Interpolacéo Bilinear

(i, i) {ui+1, wi)

el
U, ) e

[ o a
{ui, wi+1) {ui+1, vi+1)
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c(u,v) = (1-u’)(1-v')c;
+ U'(1-V)C ),

+ (L-U)V'Cigryy

+ UV'Cua (41)

5/5/2009
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Texturizacao de Malhas Poligonais
Comparacéao

v

Vizinho mais préximo Bilinear Hermite

nl
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Subamostragem e
Superamostragem

Texels Texels
R b
2] 2] 2]2 - _p
“TelsTsls Replicagéo Az
_ . . do ponto A0 . Interpolacéo
El2)z]2 mais préximo /" /N linear
Ponto AN A
/ Soma ,b/” S ., \‘;\
A Ponderada S
7 \\ Lo Lo [ I I
R ]S 2[s[4]5]
ks S a|a|s]s]/ AANE
" [zlel” el HOong B E S k1 k1 Kl K
RAAN Pixels Rang el ]s]s] 2Jal+]s5]
[ [ [ N [ N
Minimizar Magnificar
(Superamostragem) (Subamostragem)
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Aliasing

* Resultado da subamostragem da textura.

— Em mapeamento de textura, aliasing ocorre quando dois
pixels adjacentes do objeto sdo mapeados em texels
diferentes, ndo-adjacentes, do mapa de textura.

Aljasing
Undersampling
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Reducao de Aliasing

— Pré-filtragem (Catmull, 1978): Cada pixel do objeto é
tratado como uma area. A area do pixel € mapeada na
textura. A cor média é calculada para os texels contidos
nesta area.

Undersampling Prefiltering
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Reducao de Aliasing

— Superamostragem (Crow, 1981): Também calcula uma
cor média. No exemplo abaixo, cada canto da area do
pixel € mapeado na textura. A média dos valores obtidos
produz a cor final do objeto.

Undersampling Supersampling
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Reducao de Aliasing

e MIP (Multum In Parvo — muito em pouco espaco).

* Método de aceleracéo do calculo da cor média para areas
de amostragem da textura (Williams, 1983).

— Varias versdes da textura sao criadas (mipmaps).

— Cada texel de uma versao contém a cor média de 4
texels da versao anterior.

Mipmaps

5/5/2009
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Reducao de Aliasing

* Na texturizacao, a area de cada pixel do objeto é mapeada
no mapa de textura original.

» Cada mipmap € associado a uma medida de quantos texels
da textura original estdo na area do texel do mipmap. No
exemplo abaixo, a razdo desses texels € de 9:1.

Reducao de Aliasing

» Para calcular a cor final, encontramos os dois mapas de
textura cujas razdes de texels é a mais préxima da razao
do pixel atual.

» A cor resultante € a média das cores dos pixels amostrados
nos dois mapas.
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Reducao de Aliasing

Exemplos

Prefiltering Supersampling
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Reducao de Aliasing

» Superamostragem

This simple MIP map holds four
copies of a chequered texture,

Efeito de Moiré all at different scales

Sem mipmapping Com mipmapping
IA725 — 152009 - Ting

5/5/2009

32



