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Introduction

« Motivation

s Sans texture:
« Couleurs et transparence en chaque sommet

= Probleme:

« On ne peut pas tout modeliser a I'echelle de
|la geometrie
« Colt méemoire

= Ajout d'information visuelle a petit prix

Un gentils Lemming sans texture

Un méchant rhino, mais texturé




Types de textures

« Dimensionalité:
= 1D (U), 2D (u,v), our 3D (u,V,w)

* Mode de generation:
=« Manuelle/Photographie
= Procédurale

«  Utilisation:
s Couleurs mapping mapping
« Relief
= Reéflexions
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Plan

« Plaguage de textures 2D

« |_"application de texture lors de la
lasterisation

« Flltrage de textures
« Textures 3D et genération procedurale
« Synthese de textures

« Synthese sur surfaces




Plaguage 2D

« Texture: Image plane | (u,Vv)
« MVodele 3D

s Sommets, hormales, coordonnees
de texture (u,v)

. Probleme: Lier une image 2D avec
un objet 3D guelcongue

= Fonction de plaguage (mapping) f : P(x,y,z) — (u,v)

a R P(x, Y, Z)

,'ﬁ _ V-
A different color =i:s
V in every byte £ii:




EFenction de plaguage

“ T: (xy,2) - [0,1] x [0,1]

« Equivalent a déplier la surface

VE

« Problemes:

= Pas toujours possible :

« Probleme de topologie
= Surface developpable
* Homeéeomorphisme a un disgue topologique.
« Ex: sphere




EFenction de plaguage

« Sacrifices: distorsions
* |Locales ou globales

« Prebleme connu en cartographie

— Distorsion globale ou locale
— Choix de conserver angles, distances, ...




EeRCtion de placage

« Definition d’'une forme de placage

= Englobant simple pour I'objet
* On sait le parametrer

= Projection sur cette forme

= Definit la maniere dont la texture sera
appliguee

« Deéfinition d’'une fonction de conversion

=« Fonction de projection sur la forme de
placage




Fermes de placage

« Planaire

= Projection simple
= 10y,2) = ClIXI (Ivil)
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Fermes de placage

« Cylindrigue
= (0,2) -> (u, V)

= Quel cylindre 2
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Fermes de placage

« Spherigue
= (9,([)) = (U,V)
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EFoermes de placage

« Cubigue
= Similaire au placage plan
= Definition de 6 plans (6 « cas »)




EnRvirenment mapping

« Fonction de conversion : reflection

View Paoint - ~ .. position

=t surface normal

\Environment map
I||t:||1 a sphere

from esntroid

reflection
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Proplemes dans le cas general

« Distortions
« Poles

Parametrisation de |a
surface qui minimise la
distortion

Ph d’eptimisation

Fait a la main par les
graphistes
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http://www.elfworks.com/Articles/skin-o-matic.html




Exemples dioptimisations automatiques
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Plaguage inverse: Atlas de textures

« Usage:
s Pour rendre efficace stockage et affichage apres
synthese
« Algoerithme:

= Decouper la surface en patches P a topologie de
disgue

= lreuver un plaguage local P -P" gui minimise la
distorsion

« Remplir une iImage au mieux avec les patches P!




L' application de texture

dans le pipeline graphique




Textures et rasterisation

« Modele projectit:
s Parametrisation de la surface:

« Coordonnees de textures (u, v) associees aux
semmets

= Projection des sommets:
« 3D model space -> 2D screen space

= Rasterisation :
* Remplissage du triangle projeté
‘ Interpolation en espace image des (u, V)




Accéleration matérielle

« |LLors de |la rasterisation:

Interpolation des coerdonnees
de texture (varying)

Correction perspective

« |Lors de I'acces aux textures

Interpolation des valeurs de
couleur (filtrage linéaire)

Eiltrage multi-résolution (mip-
mapping)

« Fragment Shader

Modulation, transformation,
acces dependants...

' Operat| processor !

Fr agment .
I
processor |

Framebuffer
operations

Final Pixels

Simplified GPU graphics pipeline




Cornrection perspective (1/2)

« Probleme:

= Interpoler en espace ecran != interpoler en espace
objet

= A\ L AN

Interpolation in Interpolation in
screen space plane

= Le mappage qui varie lineairement dans I'espace ne
varie pas lineairement sur I’ecran !

viewport
v,

edge’s ;
profection | £ /
I
I triangle’s

| / edge

v,




Correction perspective (2/2)

«  Solution:

s Ulz, viz et 1/z varient linéairement !
= On interpole (u/z, viz, *, 1/z)

= PUis par fragment on divise u/z et v/z interpolés par
1/z interpolé

Screen Space Texture Space

« Realise automatiquement par le hardware
lors de |a rasterisation




Elltrage




Problemes de filirage

Les texels ne correspondent
jamails exactement aux pixels

DEeuUx cas:
« Magnification (1)
« Peu de texels sur beaucoup de pixels
= Blocs
« Nearest
« Bilinear interpolation
= Minification (2)
« Plusieurs texels sur un pixel T T T T T

. ) EEEEEEEEEEEEYENEN
= Aliasing
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« Intégration de la couleur
du pixel a partir de 'ensemble
des texels
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Texture map

Polygon far from the viewer
INn perspective projection

« Devant, on voit les pixels

« Au fond

= plusieurs couleurs a afficher dans un pixel
* On aimerait une moyenne!
= basses freguences parasites : les « alias »

Rasterized and textured



Elltrage: Magnification

« Point le plus proche vs interpolation
pilinéaire

Screen Space Texture Space

[—

Nearest-Point Sampling  Bilinear Filtering




Elltrage: Minification

« Probleme:

= L’empreinte d'un pixel varie dans une
MEeme primitive

= Calculer IFintegrale pour un pixel est trop
couteux

« Solution:
= Mip-Mapping
« On pre-calcule une pyramide filtree de la
texture (LOD)

* On choisis |la résolution adaptée

= Fonction de I'angle entre le vecteur vue et |a
surface

« Flltrage trilineaire

« Utilisation des deux niveaux de LOD
les plus proches

« Interpolation bilinéaire sur chague niveau
« Interpolation linéaire entre niveaux




Effet dans Quake

« Quake 3:

-




Mais Il'y a encoere des problemes !

* Toujours une approximation de I'integrale

= Echantillonnage carre (isotrope) de la texture

« Tallle des pixels en espace texture identigue dans chague
direction

* Flou excessif

. . Figure5. Anisotropic footprints are very common.
« Solution:

= Filtrage anisotrope
« Prend en compte la forme de I'empreinte des pixels
« Technigues multiples

= Exemple




Efiet pas dans Quake




Fextures 3D




Les textures 3D

\/olume de matiere ou l'objet est plonge
= D0OIS, marbre...

+ plaguage trvial !
U=X,V=VY,W=2Z

- colit mémoire i it .
(ou codt de calcul) P(




Construction de textures 3D

« Phoetoe Impossible
« . Synthese par I'exemple
= Difficile en 3D

« J'extures procedurales
=« Marche en 2D et 3D




Textures de Perlin

« Bruit fractal continu
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Brult de Perlin

Fonction de base (1D)

« B(X) = interpolation de
valeurs aléatoires, en des
points regulierement
espaces

« Pré-calcul des valeurs
(tableau 1D)

« Pour un bruit moins lisse
B (x) = | 2B(x) -1 |




Bruit de Perlin

Bruit turbulent : sommer des copies de B a
differentes échelles

Amplitude : 128 Amplitude : 64 Amplitude : 32 | = 1 1
fequency -4 reguency 8 fequency 16 Sum of Noise Functions = ( Perlin Noise )
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Amplitude : 8 Amplitude : 4
frequency : 64 frequency | 128

T(x) =23 '1/2' B(2'X)




Textures de Perlin

Extension des bruits de Perlinien 2D ou 3D

Parametres : amplitude et frequence de chaque octave




Utilisation

« Utilisation directe
= Eventuellement seuillée
* Modification d’une image ou d’une fonction
simple
= Image : I(x,y) remplacee par I( x+T,(x,y), Y+T,(x,y) )




Utilisation

« Modification d’une Image ou d’une fonction
simple
= Fonction

I(x,y,2) = cos(x + T(X,y,Zz) )




2 1/1(1BJ)




flexels : melange de 2D et 3D

« Element de texture en relief, multi-resoelution
* On les plague le long d’'une surface.




flextures d'autre chose




fextures de normales (bump
mapping)
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Perturbation des normales
Donnee par une texture de normale (normal map)

Y—axis-. _—-——1!“2 i ""'"""""'!m .
F’-"‘W‘Tii&-‘.ﬂ '§ R,

-. : | LE

“n &

¥X-axis




=N

¥

L)

Gouraud Shading Normal Mapping




Perturbation des normales
« Donnee par une texture de relief (bump map)




EnRvirenment map

Miller and Hoffman, 1984
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180 degree fisheye
Cubical Environment Map Photo by R. Packo




Synthese de textures




Problemes

« Syntheétiser une texture par I'exemple
« Synthetiser sur une surface directement




De |'échantillon a la surface
texturee
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Synthese sur la surface—

Echantillon

Rendu spéciz

Geénération 2D

Rendu OpenGL

Coordonnées (u,v)
|

Plaguage——

Plaguage inverse

Texture 2D Objet texturé




Synthese 2D a partir d'echantillons

« Synthetiser une nouvelle texture

« Consernver le meme aspect en evitant les
lepetitions R
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Les trucs gui ne marchent pas

Recopier Echantillonner les
valeurs

pas toujours possible- pas de structures

trop de répétition (cohérence horizontgle
aliasing

Echantillonner les
frequences (FFT)
- pas de cohérence entre
frequences (c. verticgle
- pas toujours possible




Pyramides de Gauss et de lLaplace
« Pyramide de Gauss

G(1)=2lc (1 Og]
Go(1) =|

g : noyau gaussien

2. 2, :Operateurs de sur/sous
éechantillonnage

« Pyramide de Laplace
= [Sole les caractéristigues de chague niveau

L(1)=G(l)~2 G.(l)




Methode Debonet (97)

« Utilise une pyramide de Laplace
« Hypothese:

Aux resolutions les plus faibles, il existe des regions
iInterchangeables. Seul Iaspect stockastigue de la
texture depend de la position de ces regions.

« Synthese:
= construire une nouvelle pyramide de Laplace en
Imitant celle de I'echantillon

= Introduire de l'aleatoire dans le placement des
structures.

= I'e-transformer la pyramide construite en image




« Algorithme




Methode Wer (2000)

Synthese pixel par pixel (coherence horizontale)

Version multi-résolutions (cohérence verticale)
On utilise une pyramide de Gauss
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« Resultats




Iimage Quilting (Efros'01.)

+ Principe:
= Collage de blocs selectionnes aul hasard
= Recollement par une technigue adaptee:

Contraintes Oﬁtirﬁisation
aléatoire aux bords du collage

B, | B, B, | B, Bl% B,

= ['eéchantillon n'a pas besoin d'étre torique




Resultats




Problemes

« Synthétiser une texture par I'exemple
« Synthetiser sur une surface directement
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deformations...
...|1a topologie n'est pas toujours compatible

« Synthese directe sur la surface a partir d’un
echantillon




« V/eisinage sur la surface
« Comment traiter les confiits topologiques ?




Lapped textures (Praun00)

« Serie de textures pre-decoupees selon les
discontinuites (utilisateur)

« Un maillage + un champ de vecteurs

« Morceaux de texture colles dans la direction
duichamp de vecteurs jusgu'a recouvrement




Hieranchical Patiern Mapping
(Soeler02)

« Selectionner des regions independantes dont les
pords collent




* [Difficultes:
= chercher les regions qui collent de maniere
efficace

= réduire les discontinuites

« |Intéréts

= Préservation du maillage et de la texture
originale

= Pas d'orientation privilegiee, topologie gerée

autematiguement

= L'Information calculée (coord. de textures) est
portable AR




RPatiern texture mapping
(Neyret'99)

. [Decouper en patehes triangulaires reguliers

« Former des tuiles respectant toutes les
contraintes poessibles

« Plaguer chague tuile




Gestion des contraintes

Cas general:
n/2 contraintesnt n(n—1) +n(n—1)(n— 2)/3 tuiles.

« Construction des tulles
= Algorithmes de Worley, de Perlin
= Dessin a la main.
= [ransfert par pyramide ?
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