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Textury

m Textura— popis vlastnosti povrchu

m Je dllezitd pro vnimani struktury objektu
m Délent:

— Pravidelna

— Nepravidelna

m Texel — prvek textury

m Casto je efektivnéjsi pouzit jednoduchou geometrii a sloZitou texturu, ne? definovat
slozité geometrické Gtvary

m Objekty, které jsou v délce, nebo zobrazeny kratce jsou od slozité definovanych
k nerozeznani
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Textury

m Déleni dle toho, jakou vlastnost povrchu popisuji

Barva povrchu — je uréena koeficientem difiizniho odrazu, aplikace textury — mapovani
difdzni slozky

Odraz svétla — simuluje zménu zrcadlové slozky materidlu, méni se s mistem na povrchu
Zména normalového vektoru — opticky méni tvar povrchu, aniz by ménila jeho tvarl
hrbolaté textury

Priihlednost — jeji aplikaci docilime dojmu zmény geometrie povrchu

Hypertextura — Urluje optické vlastnosti nad povrchem objektu a hodi se na modelovan{
vlasii, ohné, travy
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Textury

m Déleni dle dimenze
— Jednorozmérné — definice opakujicich se pravidelnych vzorkd (napf. pruhy — pfechod pro
chodce), vzorek pro generovani prerusovanych kfivek a ¢ar, animace desté a jiné
— Dvourozmérné — jsou mapovany na povrch télesa
Trojrozmérné — Definuji hodnotu textury v prostoru — objemové textury (solid texture) —
pouzivaji se pro simulaci objektd, které vypadaji jako vyfezané z jednoho bloku materialu
Cty¥Frozmérné — animace trojrozmérnych
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Textury

m Déleni dle reprezentace
— UlozZené v tabulce — 1, 2 nebo 3 rozmérné tabulky
— Obrazovy soubor — pole voxeli
— Definice procedurou — proceduralni textury
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Nanaseni textury

Nanaseni textury — mapovani textury

Naneseni textury na objekt = , nakresleni* textury na jeji povrch

Textura je to, co je nakresleno na papir, mapovani, jak tento papir nalepime na objekt
Napfiklad drevéna deska = nakreslime na ni dfevény vzor

Pouziti takovych textur je rychlé, ale vysledky nemusi byt hezké

Pro malé objekty, nebo objekty v pozadi je mira detailu dostatecnd, na velkych plochach
se budou projevovat chyby ve stinovani

Méme texturu — bud danou obrazkem, nebo vygenerovanou — uloZenou ve dvojrozmérné
mfFizce

T, xT,

ve{0,1,...,T,— 1}, ve{0,1,..., T, — 1}

Hleddme mapovani kazdého bodu objektu na texturu

Hleddme transformaci mezi soutradnym systémem objektu a souradnym systémem
textury

Body z objektu mapujeme na hodnoty v € {0,..., T, —1}, ve{0,..., T, — 1}
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Nanaseni textury

m Kazdému bodu dopocditdme bod v texture

m Hodnotu mezi body interpolujeme

m Pti vykreslovani télesa zname souradnice bodu

v systému soufadnic objektu [x, y, z] a pro néj T

nalezneme z transformace soufadnice [u,v] = St —
V prostoru textury

m Volba mapovaci funkce musi odpovidat tvaru
télesa, na které je textura nanasena
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Nanaseni textury

m Pro plochy, které Ize rozvinout do roviny, je mozné takovou funkci najit

m U ploch, které se rozvinout nedaji, dojde ke zkreslen{ textury

m Pokud je téleso ohraniceno vice plochami, je tézké dosahnout spravného navazovani
textury
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Nanaseni textury

m Textura ovlivni osvétlovaci proces — textura
nahradi difizni slozku (konstantu) ve vypoctu

m Textura sice zméni vzhled, ale ne odlesky
(zrcadlovou slozku)
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Nanaseni textury

m Mapovani pfi rozvinuti télesa do roviny
m Body rozvinutého télesa x € (Xmin, Xmax), ¥ € (Ymin, Ymax)

m Body textury u € (Umin, Umax), V € (Vmin, Vmax)

Priklad

Naleznéte transformaci pro mapovani textury pro télesa, kterd se daji rozvinout do roviny.
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Nanaseni textury

Priklad
Naleznéte transformaci pro mapovani textury pro télesa, kterad se daji rozvinout do roviny.

U= Umax —Umin (X _ Xmin)

Xmax —Xmin
V= (Y = Ymi)

u a v nemusi byt cel Cisla

P¥i zaokrouhleni by vznikly artefakty
Pouziva se bilinearni interpolace

Tato technika roztahne texturu, pokud je objekt vétsi nez textura

Pokud je textura vétsi nez objekt, zmensi ji
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Nanaseni textury

Priklad
Pro u = 3.4 a v = 5.8 naleznéte hodnotu textury, pokud zndme T(3,5), T(3,6), T(4,5) a
T(4,6).
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Nanaseni textury

Priklad

Pro u = 3.4 a v = 5.8 naleznéte hodnotu textury, pokud zndme T(3,5), T(3,6), T(4,5) a
T(4,6).

T1=06-T(3,5)+0.4- T(4,5)
T, =0.6- T(3,6) +0.4- T(4,6)
T=02-T1+08- Ty
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Inverzni mapovani na valec

m Valec umistime tak, aby jeho osa byla
rovnobézna s osou z a stred dolni podstavy
lezel v pocatku
m Mapovat budeme pouze na valcovou plochu
tak, aby textura definovana v oboru
(0,1) x (0,1) pokryvala celou plochu
m Vyjdeme z popisu valcové plochy — r polomér,
h vyska L

m Cylindrické soufadnice r
[x,y] = [r-cosa,r-sina] Y

[ =[0,0]
smér nanasenl

m Mapovaci funkce M(x,y, z): z oy

1 X
- {hacosr y <0
1 X
1—5-acosT y >0

27

_z
V=1

m acos vraci hodnoty z intervalu (0, )
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Inverzni mapovani na kouli

m Koule — postupujeme analogicky
m Kouli o poloméru r umistime tak, aby jeji stred
byl v pocatku soufadnic
m Sférické soutadnice bodi na plose
[x,y,z] = [r-cosa-cos 3, r-sina-cosf3, r-sin (]
mac(0,2m), fe(—n/2,7/2)
m Mapovaci funkce M(x,y, z):

1 X
5=acos <0
u= 2m V X2+y2 Y=

1 X
1—Eacos\/)?y2 y>0

2

r

v=05+ %asin
m acos vraci hodnoty z intervalu (0, 7), asin vraci
hodnoty z intervalu (—m/2,7/2)
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Inverzni mapovani na kouli

m Textura se smérem k polim deformuje a v nich
degraduje na jeden bod

m Tyto pripady odpovidaji déleni O ve vzorci
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Mapovani textury

vV

m PFi mapovani mize dojit k neuniformni zméné méfitka textury (deformuje se)
m Texturu mdzeme

— Zvétsit a pouzit jen jeji ¢ast

— Texturu opakovat — texture repeat, tiling

— Texturu naneseme tak, jak je a pak uz se dal nenanasi — texture clamping
Priklad

Jak bychom upravili predchozi postupy, abychom texturu nanaseli opakované?
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Mapovani textury

Priklad

Jak bychom upravili predchozi postupy, abychom texturu nanaseli opakované?

m Pomoci funkce modulo
u=(x—Xmin)% Ty,
V= (y - )/min)%Tv

m Aby fungovalo opakované nanaseni textury, musi byt textura v obou smérech
opakovatelna

= N

\\
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3D textury

P¥i ,,polepovani* télesa texturou je tézké zachovat navazovani textury i kdyz je spravné
definovana

U téles, kterd neni mozné rozvinout do plochy je pouziti textur slozité
Alternativou k 2D texturam jsou 3D textury — prostorovi textury
Objekt je vlozen do textury — jako by byl z textury vyrezan

Pokud je textura mensi nez objekt — opakovani textury

Mapovani je pfimocaré x - u, y - v, z > w

Velké pamétové naroky na texturu — textury se definuji v mensich mt¥izkach a hodnoty se
interpoluji, pripadné se pouzivaji funkéni textury

(\..1 _" ~
- d ‘ »
". 1‘4 t. /
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Mapovani prostredi

Pohledové zavislé mapovani, environment mapping
fesime pripady, kdy renderujeme predméty s povrchem, ktery odrazi prostredi

Ostatni objekty ve scéné ovlivni vzhled renderovaného predmétu

To, co ovlivni vzhled objektu v urcitém misté mizZeme najit sledovanim odrazové slozky
z povrchu objektu

R=2-N(N-V)-V

m Metoda sledovani paprsku — ¢asové narocné

m Bude-li se pohybovat objekt, pozorovatel nebo se bude ménit okoli objektu, bude se
ménit i textura na povrchu
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Mapovani prostredi
Zjednoduseni

m Myslenka — na kouli, kterou obklopime vykreslovany
objekt promitneme okoli (scénu)

m Koule ma stred ve stejném bodé jako je stfed objektu

m Projekce (i renderovani) na kouli pouziva stred koule
jako stied projekce a polohu pozorovatele — sféricky
pohled na scénu (reflection map)

m Tak, jak se scéna mapuje na kouli, tak se pak mapuje na
povrch objektu

m Kulova sféricka reflection map mize byt ulozena ve 2D
mtiZce — ve sférickych soutadnicich
1 1 R«
u=3(1+ 7rat‘an(R;)
R +1
2

vV =
m atan vraci hodnoty z intervalu (—7, )
m Problémy nastavaji v pélech — malé zmény v odrazovém

vektoru vedou k velkym zméndm v u a v 20/33



Mapovani prostredi
Zjednoduseni

m Alternativa — misto koule pouzijeme krychli
m Stted krychle lezi ve stfedu objektu

m Stfed promitani a pozorovatele jsou v tomto
stredu

m Mame 6 rovin, na které promitame

m Krychli orientujeme tak, aby byly hrany rovnobézné s ‘)_
osami soufadného systému L
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Mapovani prostredi
Zjednoduseni

m Kdyz krychli rozlozime, kazdy Ctverec ma
vlastni u, v soufadnice (u horizontalni — I .
doprava, v vertikalni — nahoru)

Vrehni sténa (+y)

m Stied kazdého Ctverce je v misté, kde jedna ze

soufadnych os (v kladném, nebo zdporném “I - ”I o ”I - ”I .

sméru) opousti krychli

Leva sténa (-x) Zadn sténa (-z) Prava sténa (+x) Pfedni sténa (+z)

m To, kterou ze stén prochazi paprsek, je snadné

urcit — prozkoumame normalizovany vektor =
odrazu a nejvétsi absolutni souradnice urcuje, spos 672 ()
kterou sténou prochazi

Priklad

Které stény protinaji nasledujici vektory?
m R =(0.4,0.7,0.59)
m R=(-0.75,0.25,0.43)
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Mapovani prostredi
Zjednoduseni

Priklad

Které stény protinaji nasledujici vektory?
m R =(0.4,0.7,0.59)

m R =(-0.75,0.25,0.43)

+Z
+X

Vrchni sténa (+y)

m Vrchni sténu (+y)

m Levou sténu (—x)

+
-z

Leva sténa (-x)

+y
+X

Zadnl sténa (-z)

+
4z

Pravé sténa (+x)

+
X

Pfednl sténa (+z)

-z
+X

Spodni sténa (-y)
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Mapovani prostredi
Zjednoduseni

m Jakmile mame uréenou sténu, uréime v a v (€ (0,1))

_ a+tc
oy
_ c
V= 2c

a ...velikost souradnice v horizontdlnim sméru
b .. .velikost soufadnice ve vertikalnim sméru
c ...velikost soufadnice vybrané stény

Priklad

Pro vektor R = (0.4,0.7,0.59) spoditejte souradnice u a v ve sténé, kterou prochazi.
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Mapovani prostredi
Zjednoduseni

Priklad

Pro vektory R = (0.4,0.7,0.59) a R = (—0.75,0.25,0.43) spocitejte soutadnice u a v ve

sténé, kterou prochéazi.

R = (0.4,0.7,0.59)

m Vrchni sténa

m a — x souradnice
b — z souradnice
¢ — y soufadnice

y = 0:4+0.7

R = (—0.75,0.25,0.43)

m Leva sténa

m a — —z souradnice
b — y souradnice
¢ — —x souradnice

_ —0.43+0.75
U= 152
y — 0:2540.75
=15
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Mapovani prostredi
Zjednoduseni

m Diky pouziti mapy neni potfeba odraz poditat pfi kazdém pohybu pozorovatele/kamery
m Pouze pfi pohybu objekti ve scéné

m PFi otaceni renderovaného objektu ve scéné neni potreba prepocitivat mapu, jen texturu

m To, co se odrazi neni Gplné to, co by se ve
skutecnosti od objektu odrazelo

m Promitdme scénu z 1 bodu (stfed objektu) ne
z povrchovych bodi

m Cim je povrchovy bod dal od stfedu, tim bude
odraz méné realny

m Pri mapovani se mohou objevit nespojitosti
v hranach krychle — i pfes to je nejCastéji
pouzivana
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Hrbolaté textury

Hrbolaté textury — bump mapping

Textury pouzivdme k modifikaci zrcadlové (specular) slozky osvétleni

Myslenka — povrchy s hrbolky se od téch rovinnych |isi tim, kde se vice odrazi svétlo,
kterym smérem se odrazi svétlo

m Na povrchu s hrbolky jdou normalové vektory rliznymi sméry

m Abychom toto chovani simulovali, zménime norméalové vektory

A\ 27111
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Hrbolaté textury

m Kdyz stejné smérové vektory, které bychom ziskali z ,hrbolatého" povrchu pouzijeme
pro plochu, bude plocha vypadat hrbolaté i kdyz neni
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Hrbolaté textury
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Hrbolaté textury

m PFi pouziti kreslenych textur se modifikuje diftizni slozka pfi vypoctu osvétleni

m Hodnota hrbolaté textury méni smér normalového vektoru — zméni se jak diftizni, tak
zrcadlova (specular) slozka

m Hrbolata textura — bump map - Ng
Rg=2-Ng(Ng-V)—-V
C{r,g,b} = ka{r,g,b} + 1L [kd{r,g,b}L -Np + ks(RB ’ V)n]
m Bump funkce je zavisla na gradientu bump mapy v misté [u, v]
® Zména v tomto bodé popisuje zménu normaly povrchu
BM(u+1,v) — BM(u—1,v) ...ve sméru u
BM(u,v +1) — BM(u,v — 1) ...ve sméru v
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Hrbolaté textury

Nalezneme dva te¢né vektory na pozici [u, v] povrchu S, a S,
Ty jsou na sebe kolmé — vektorovym soucinem ziskdame normalovy vektor v tomto bodé
Soufadnice [x, y] pfevedeme na [u, v] (soufadnice textury)
Spocitame texturové gradienty B, a B, a ty pouzijeme spolu s S, a S, k vypoctu
modifikované normaly

’_ B,(NxS,)—B,(NxS.)
(v 1 S N ,
N x S, a N xS, slouzi k vypocltu tecnych vektord, které jsou na sebe kolmé. To ale
splnuji i samotné S, a S,

[ u‘sv — Bu'su
No= N+ J6i — e
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Hrbolaté textury

m Nedokazeme touto technikou
simulovat to, Ze silné zvInéné povrchy
by stinili sami sebe
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Proceduralni textury

Doposud byly textury ulozeny v néjaké dalsi struktufe — pamétova naroc¢nost

Proceduralni textury — programy, které vraci hodnoty pro jednotlivé prostorové body

Vv s

Implementace textury do osvétleni — pfimocaré
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Funkce textura(x,y,z) — vrati hodnotu texelu pro bod
kg =textura(x,y,z)
C{r,g,b} = ka{r,g,b} + - [kd{r,g,b}l- N+ ks(R ’ V)n]

m Mizeme je ale pouzit i jako bump funkce
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