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Synthèse et plaquageSynthèse et plaquage
de texturesde textures

Cours de DEACours de DEA
Jeudi 25 Janvier 2007Jeudi 25 Janvier 2007

Cyril SolerCyril Soler

Rappels sur les texturesRappels sur les textures

Pourquoi texturer ?Pourquoi texturer ?
–– Ajout d'information visuelle à petit prixAjout d'information visuelle à petit prix
–– Support hardwareSupport hardware

»» interpolation des coordonnees de textureinterpolation des coordonnees de texture
»» interpolation des valeurs de couleurinterpolation des valeurs de couleur
»» filtrage multifiltrage multi--résolution (résolution (mipmip--mappingmapping))
»» modulationmodulation
»» texture shaderstexture shaders (NVidia, ATI)(NVidia, ATI)

X =

Introduction

Rappels sur les texturesRappels sur les textures

Implémentation: u,(u,v), ou (u,v,w) par vertexImplémentation: u,(u,v), ou (u,v,w) par vertex

Techniques reliées:Techniques reliées:

Volumique (1D/2D/3D)Surfacique (2D)

Bump mappingBump mapping Environment mappingEnvironment mapping

Introduction
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Objet texturé

De l’échantillon à la surface texturéeDe l’échantillon à la surface texturée

Surface

Plaquage Rendu OpenGL
Coordonnees (u,v)

Distorsions ?
Topologie ?

Introduction

Echantillon

Génération 2D

Texture 2D

Synthèse sur la surface

Rendu spécial

Plaquage inverse

PlanPlan

Synthèse 2D à partir d'un échantillonSynthèse 2D à partir d'un échantillon
Plaquage sans distorsions (?)Plaquage sans distorsions (?)
Synthèse sur surfacesSynthèse sur surfaces
Plaquage inversePlaquage inverse

Synthèse 2D à partir d’échantillonsSynthèse 2D à partir d’échantillons

But: Synthétiser une nouvelle textureBut: Synthétiser une nouvelle texture
–– Conserver le même `aspect` en évitant les répétitionsConserver le même `aspect` en évitant les répétitions

Entrée

Sortie

Synthèse 2D
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Les trucs qui ne marchent pasLes trucs qui ne marchent pas

Recopier

- pas toujours possible
- trop de répétition
- aliasing

Echantillonner les 
valeurs

- pas de structures
(cohérence horizontale)

Echantillonner les 
fréquences (FFT)

- pas de cohérence entre 
fréquences (c. verticale)
- pas toujours possible

Synthèse 2D

Pyramides de Gauss et de LaplacePyramides de Gauss et de Laplace

Pyramide de GaussPyramide de Gauss

gg : noyau gaussien: noyau gaussien
: opérateurs de sur/sous: opérateurs de sur/sous
échantillonnageéchantillonnage

Pyramide de LaplacePyramide de Laplace
–– Isole les caractéristiques de chaque niveauIsole les caractéristiques de chaque niveau
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Synthèse 2D
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Méthode Debonet (Debonet'97) (1/2)Méthode Debonet (Debonet'97) (1/2)

Utilise une pyramide de LaplaceUtilise une pyramide de Laplace
Hypothèse:Hypothèse:

Aux résolutions les plus faibles, il existe des régions Aux résolutions les plus faibles, il existe des régions 
interchangeables. Seul l'aspect stockastique de la texture interchangeables. Seul l'aspect stockastique de la texture 
dépend de la position de ces régions.dépend de la position de ces régions.

Synthèse:Synthèse:
–– construire une nouvelle pyramide de Laplace en imitant construire une nouvelle pyramide de Laplace en imitant 

celle de l'echantilloncelle de l'echantillon
–– introduire de l'aléatoire dans le placement des structures.introduire de l'aléatoire dans le placement des structures.
–– rere--transformer la pyramide construite en imagetransformer la pyramide construite en image

Synthèse 2D
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Méthode Debonet (Debonet'97) (2/2)Méthode Debonet (Debonet'97) (2/2)
AlgorithmeAlgorithme

SamplingSampling

Pyramide de synthèse Pyramide d'analyse

Analyse Sampling Synthèse

Synthèse 2D

Méthode Wei (Wei'00) (1/2)Méthode Wei (Wei'00) (1/2)

Synthèse pixel par pixel (cohérence horizontale)Synthèse pixel par pixel (cohérence horizontale)

Version multiVersion multi--résolutions  (cohérence verticale)résolutions  (cohérence verticale)
–– On utilise une pyramide de GaussOn utilise une pyramide de Gauss

3 niveaux 4 niveaux

Synthèse 2D

Wei'00 (2/2) ApplicationsWei'00 (2/2) Applications

ExemplesExemples

Combler les trousCombler les trous

OptimisationsOptimisations
–– quantisation de vecteursquantisation de vecteurs

Synthèse 2D
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Image Quilting Image Quilting (Efros'01) (1/2)(Efros'01) (1/2)

Principe:Principe:
–– Collage de blocs sélectionnés au hazardCollage de blocs sélectionnés au hazard
–– Recollement par une technique adaptée:Recollement par une technique adaptée:

–– L'échantillon n'a pas besoin d'être toriqueL'échantillon n'a pas besoin d'être torique

Placement
aléatoire

Contraintes
aux bords

Optimisation 
du collage

Bloc

B1 2B B1 2B B1 2B

Synthèse 2D

Image Quilting (Efros'01) (2/2)Image Quilting (Efros'01) (2/2)

RésultatsRésultats

Synthèse 2D

PlanPlan

Synthèse 2D à partir d'un échantillonSynthèse 2D à partir d'un échantillon
Plaquage sans distorsions (?)Plaquage sans distorsions (?)
Synthèse sur surfacesSynthèse sur surfaces
Plaquage inversePlaquage inverse
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-- Pas toujours possible (la surface doit être developpable)Pas toujours possible (la surface doit être developpable)
-- Problème localProblème local

Plaquage sans distorsionPlaquage sans distorsion

Equivalent à un dépliageEquivalent à un dépliage

Distorsion

Vérification locale des contraintes:Vérification locale des contraintes:
–– Conservent les angles Conservent les angles ouou les distancesles distances
– Exemple: Projections cartographiques spécialisées (En Projections cartographiques spécialisées (En 

géographie)géographie)

Depliage autour d'une courbeDepliage autour d'une courbe
Répartition globale des contraintes:Répartition globale des contraintes:

–– Techniques d'optimisation Techniques d'optimisation 

Plaquage sans distorsionPlaquage sans distorsion

Distorsion

Gnomonique Mercator

Courbure (Rappels)Courbure (Rappels)

Distorsion
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Courbes géodésiques sur une surfaceCourbes géodésiques sur une surface

Courbes géodésiquesCourbes géodésiques
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Courbe sur la surface

d Courbure géodésique de la courbe

d=0 : La courbe est une géodésique
En d'autres termes:

La courbure géodésique en X d'une courbe sur une 
surface est égale à la courbure (2D) de la projection de 
cette courbe sur le plan tangent à la surface en X

On en déduit une méthode pour déplier une surface: 
On mesure et on conserve la courbure géodésique le 

long de courbes sur la surface.

Développement local (Bennis'01)Développement local (Bennis'01)
Surface échantillonnée          courbes isoparametriquesSurface échantillonnée          courbes isoparametriques
Pour chaque point M:Pour chaque point M:

–– Projection sur Tp(M)Projection sur Tp(M)
–– Mesure des angles et distancesMesure des angles et distances
–– Report sur la  courbe depliéeReport sur la  courbe depliée

Pareil pour les courbesPareil pour les courbes
transversestransverses
Courbes parallèles:Courbes parallèles:

–– On ne peut pas tout conserverOn ne peut pas tout conserver
–– Exemple de mesure de l'erreur le Exemple de mesure de l'erreur le 

long d'une courbe:long d'une courbe:

∑
−

= +

++ −−

−
=

1

0 1

11

),(
)(),(

1
1)(

N

j ijij

ijijijij
i MMd

PPdMMd
N

CE

jC

iC

Distorsion

RelaxationRelaxation

Intégration de la courbure dans les deux directions: Intégration de la courbure dans les deux directions: 
relaxationrelaxation

Algorithme:Algorithme:
–– Itérer jusqu'a ce queItérer jusqu'a ce que

avec: avec: 
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ExemplesExemples

Distorsion

p0

p1

p2

Extension aux surfaces de subdivisionExtension aux surfaces de subdivision
On se base sur la définition recursive de la surfaceOn se base sur la définition recursive de la surface

Les points d'un niveau sont positionnés par rapport Les points d'un niveau sont positionnés par rapport 
à leur parent dans l'espace texture.à leur parent dans l'espace texture.

0p
2p

1p

Distorsion

p'1
p'0

p'2
p0

p1

p2

p0

p1

p2

p0

p1

p2

Repartition globale des contraintesRepartition globale des contraintes

Algorithme:Algorithme:
–– Trouver le meilleur plaquage du graphe des sommets Trouver le meilleur plaquage du graphe des sommets 

qui minimise uniformément la distorsionqui minimise uniformément la distorsion
–– Les coordonnées de texture de chaque triangle sont Les coordonnées de texture de chaque triangle sont 

celles des points transformés celles des points transformés 

Distorsion

Entrée
(Espace 3D)

Mapping
(Espace texture)

Affichage des courbes 
isoparametriques (texture)
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Definition barycentrique (Floater'97)Definition barycentrique (Floater'97)
Expression des contraintes par combinaison convexeExpression des contraintes par combinaison convexe

–– On choisit les     pour minimiser la déformationOn choisit les     pour minimiser la déformation
–– On résout le systèmeOn résout le système

»» Matrice Matrice II--AA à diagonale dominanteà diagonale dominante
»» Toujours inversible ! (                ). On peut donc aussi résToujours inversible ! (                ). On peut donc aussi résoudre oudre 

itérativement:itérativement:
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Distorsion

iiλ  = 0

Definition barycentrique (Floater'97)Definition barycentrique (Floater'97)
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Choix des coefficientsChoix des coefficients
–– Projection sur le plan tangentProjection sur le plan tangent
–– Choix d'un repère barycentriqueChoix d'un repère barycentrique

–– Calcul des coordonnées: barycentre de 3 pointsCalcul des coordonnées: barycentre de 3 points

Distorsion

Exemples diversExemples divers

Barycentre (3 pts)Iso-barycentre Conservation des 
distances

Distorsion
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Harmonic mapsHarmonic maps (C.f Eck'95)(C.f Eck'95)

Harmonic mapsHarmonic maps

–– On minimise:On minimise:

avec:avec:
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Plaquage inverse

(Energie de 
distorsion)

PlanPlan

Synthèse 2D à partir d'un échantillonSynthèse 2D à partir d'un échantillon
Plaquage sans distorsions (?)Plaquage sans distorsions (?)
Synthèse sur surfacesSynthèse sur surfaces
Plaquage inversePlaquage inverse

Synthèse sur surfacesSynthèse sur surfaces

Même si on sait minimiser localement les deformations...Même si on sait minimiser localement les deformations...
...la topologie n'est pas toujours compatible...la topologie n'est pas toujours compatible

C'est un problème global (pas d'homéomorphisme)C'est un problème global (pas d'homéomorphisme)
Solutions:Solutions:

–– Synthèse de la texture Synthèse de la texture in situ in situ point par pointpoint par point
–– Quilting Quilting (collage)(collage)
–– PatternPattern--based texturing based texturing (precalcul des contraintes de collage)(precalcul des contraintes de collage)

Synthèse surfacique
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Synthèse pyramidale (1/2) (Wei'01,Turk'01)Synthèse pyramidale (1/2) (Wei'01,Turk'01)

Utilisation d'une Utilisation d'une 
–– Pyramide de GaussPyramide de Gauss
–– Hiérarchie de pointsHiérarchie de points

Produit une Produit une 
hiérarchie de points hiérarchie de points 
coloréscolorés

Le remplissage utilise un champ Le remplissage utilise un champ 
de vecteursde vecteurs

–– Création assistéeCréation assistée
–– Parcours le long du champParcours le long du champ

Synthèse surfacique

Synthèse pyramidale (2/2) (Wei'01,Turk'01)Synthèse pyramidale (2/2) (Wei'01,Turk'01)

RésultatsRésultats

InconvénientsInconvénients
–– Ne produit pas une texture exportableNe produit pas une texture exportable

Nécessite un plaquage inverse ou un rendu specialNécessite un plaquage inverse ou un rendu special

Synthèse surfacique

3D 3D quiltingquilting : : Lapped textures Lapped textures (Praun'00)(Praun'00)
Entrée:Entrée:

–– Une série de textures préUne série de textures pré--découpees selon les découpees selon les 
discontinuités (utilisateur)discontinuités (utilisateur)

–– Un maillage + un champ de vecteursUn maillage + un champ de vecteurs
Algo:Algo:

–– Des morceaux de texture sont collés dans la direction Des morceaux de texture sont collés dans la direction 
du champ de vecteurs jusqu'à recouvrementdu champ de vecteurs jusqu'à recouvrement

Synthèse surfacique
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3D 3D quiltingquilting : : Lapped texturesLapped textures (Praun'00)(Praun'00)
Questions:Questions:

–– Plaquage local Plaquage local 
»» Calcul du recouvrementCalcul du recouvrement
»» Optimisation de la déformationOptimisation de la déformation

–– RenduRendu
»» En utilisant le alphaEn utilisant le alpha
»» Par plaquage inversePar plaquage inverse

Système 
Linéaire

creux

Synthèse surfacique

Hierarchical Pattern MappingHierarchical Pattern Mapping (Soler'02)(Soler'02)

Selectionner des régions indépendantes dont les bords collentSelectionner des régions indépendantes dont les bords collent

Difficultés:Difficultés:
–– chercher les régions qui collent de manière efficacechercher les régions qui collent de manière efficace
–– réduire les discontinuitésréduire les discontinuités

Intérêts Intérêts 
–– Préservation du maillage et de la texture originalePréservation du maillage et de la texture originale
–– Pas d'orientation privilégiée, topologie gérée automatiquementPas d'orientation privilégiée, topologie gérée automatiquement
–– L'information calculée (coord. de textures) est portableL'information calculée (coord. de textures) est portable

Synthèse surfacique

Pattern texture mapping Pattern texture mapping (Neyret'99)(Neyret'99)

Algorithme:Algorithme:
–– Découper en patches Découper en patches 

triangulaires triangulaires réguliersréguliers
–– Former des tuilesFormer des tuiles

respectant toutes les contraintes possiblesrespectant toutes les contraintes possibles
–– Plaquer chaque tuilePlaquer chaque tuile

Gestion des contraintes:Gestion des contraintes:

3/)2)(1()1( −−+−+ nnnnnn
Cas général:

n/2 contraintes: tuiles.

Synthèse surfacique
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Synthèse surfacique

Pattern texture mapping Pattern texture mapping (Neyret'99)(Neyret'99)

Construction des tuilesConstruction des tuiles
–– Algorithmes de Worley, de PerlinAlgorithmes de Worley, de Perlin
–– Dessin à la main. Dessin à la main. 
–– Transfert par pyramide ?Transfert par pyramide ?

Mapping Mapping 

ExemplesExemples
Deux conditions 
symétriques

Coordonnées 
barycentriques

PlanPlan

Synthèse 2D à partir d'un échantillonSynthèse 2D à partir d'un échantillon
Plaquage sans distorsions (?)Plaquage sans distorsions (?)
Synthèse sur surfacesSynthèse sur surfaces
Plaquage inversePlaquage inverse

Plaquage inversePlaquage inverse

Usage:Usage:
–– Pour rendre efficace stockage et affichage après synthèsePour rendre efficace stockage et affichage après synthèse

Algorithme:Algorithme:
–– Découper la surface en Découper la surface en patchespatches P à topologie de disqueP à topologie de disque
–– Trouver un plaquage local P  P' qui minimise la distorsionTrouver un plaquage local P  P' qui minimise la distorsion
–– Remplir une image au mieux avec les patches P'Remplir une image au mieux avec les patches P'

Plaquage inverse
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Découpage en régions (Eck'95)Découpage en régions (Eck'95)

PartitionnementPartitionnement
–– Choisir un ensemble de graines:Choisir un ensemble de graines:

1 1 -- Les régions doivent être homéomorphes à Les régions doivent être homéomorphes à 
un disqueun disque

2 2 -- La frontière entre deux régions est La frontière entre deux régions est 
connexeconnexe

3 3 -- Une frontière touche 2 ou 3 régionsUne frontière touche 2 ou 3 régions
–– Calcul: Calcul: 

»» Distance géodésique discrèteDistance géodésique discrète

»» Recherche de plus court chemin multiRecherche de plus court chemin multi--
sources dans un graph      variante de sources dans un graph      variante de 
l'algorithme de Dijkstral'algorithme de Dijkstra

1 - surface originale

2 - diagramme de Voronoï

Plaquage inverse

Découpage en régions (Eck'95)Découpage en régions (Eck'95)

Dernière étape: triangulation de DelaunayDernière étape: triangulation de Delaunay
–– Utilisation des Utilisation des harmonic mapsharmonic maps pour pour 

»» Calculer les trajets entre graines.Calculer les trajets entre graines.
»» Obtenir des trajets plus lissesObtenir des trajets plus lisses

3 - triangulation de Delaunay
primaire

4 - triangulation 
apres lissage

Plaquage inverse
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