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Ucinek textury

¢+ modulace barvy na povrchu predmétu

¢ zmeéna parametru svételného modelu
— napr. odrazivost (kj a k), ...

¢+ modifikace normalového vektoru

— ,bump-texture”
— nahrazeni slozZité (mikro)geometrie

= napodobeni komplikovanych prirodnich jevu
— nahodné textury (uziti syntézy Sumu)
— fraktalni textury (deterministické i stochastické)
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2D textura
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¢ pokryva povrch télesa (jako tapeta)

= mapovani textury: [x,y,z] — [u,V]
— inverzni mapovaci funkce

= vlastni textura: [u,v] —» barva (normala, ..)
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3D textura

¢ zachycuje zmény veli¢in uvnitr télesa

¢ napodobuje vnitrni strukturu materialu (drevo,
mramor, ...)

= neni treba pocitat inverzni mapovani

- 3D textura: [X,y,z] — barva (odrazivost, atd.)

A pro napodobem prirodnich jevi se VyuzwaJl tzv.
sumove funkce

— pseudonahodné spojitée
,vrasnéni”
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Implementace textury

¢ predem pripravené pole dat (tabulka, bitmapa)
— predevsim u 2D textur
— skutecna (prirodni) data, obrazky, etikety
— pro vetsi kvalitu (spojitost) - riazné typy interpolace

¢ textury definované algoritmem (predpisem)
— jednoduché geometricke tvary
— fraktaly, stochastické funkce (Sum, turbulence)

* smiSené metody (predem spocitana tabulka)
— naroc¢né modelovaci metody (reakéni difuze, ..)
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Textura definovana tabulkou
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Typy interpolace

= bez interpolace (zaokrouhleni)
— nejjednodussi a nejrychlejsi metoda
— pokud se rozliSeni obrazku bliZi rozliSeni textury,
vznikaji vyrazné a neprijemné artefakty (Doom)

= bilinearni interpolace
— zajisStuje spojitost obrazové funkce (C°)

= polynomialni interpolace (napr. spline funkce)
— spojitost vysSsSich radu (u bikubické az C?)
— vypocetne narocna (kombinace 9-16 hodnot ve 2D)
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Bilinearni a bikubicka interpolace
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Kubicka B-spline interpolace
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Algoritmické a smisené textury

= jednoducheé geometrické tvary, vzorky
— Sachovnice, pravidelné pruhy, ..

= napodobeni prrirodnich tvaru

— casto se vyuZivaji pseudonahodné algoritmy
(syntéza spojité Sumové funkce)

— fraktaly, turbulence (mraky, Spina, ..)
— reakéni difuze (napodobeni kiiZe a srsti zvirat)
— prostorové nadhodné textury (drevo, mramor, ..)
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Modulace normaly (,bump map”) *..7

N=UxV

P’(u,v) = P(u,v) + B(u,v)- N/ |N|

= napodobeni nerovnosti na povrchu télesa

= B(u,Vv) je funkce lokalniho posunuti povrchu:
+ ven z télesa, — dovnitr télesa
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Modulace normaly

Puvodni normala: N=UxV

posunuty bod: P’( U, v) P( U, v) + B( Y, V)

aproximace modifikované normaly:

%B(uv)-(Nx V| -B(yv - (NxU

N’ = N+ ou
N
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Syntéza sumu

= cilem je subjektivné nahodily vzhled (tvar)
— napodobeni komplikovanych prirodnich jevi
— vysledek pusobeni chaotického systému, ndhodné difuse,
systému s ¢astecnou zpé€tnou vazbou, ..

= vypocet hodnoty Sumové funkce v konkrétnim bodé
musi byt deterministicky (opakovatelny)
— paralelni implementace, opakovany dotaz

= pozadovani spektralni charakteristika Sumu
— nekorelovany/bily Sum, spojity Sum
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Bily Sum

¢+ Sum s neomezenym spektrem
— hodnoty v riznych bodech maji nulovou korelaci

= priklad implementace 2D bilého Sumu:
double RandomTab [RANDOMTABLEN] ; // random wvalues
int Indx[ILEN], Indy[ILEN]; // random permutations

double white noise 2D ( double x, double y )
{ int 1 = HASH( Indx[LOWBITS(x)], Indy[LOWBITS(y)] )
return( RandomTab[ i %$ RANDOMTABLEN ] )

}

vyuziva k biti mantisy LOWBITS, hashovaci funkci HASH
RandomTab, Indx, Indy jsou predem spocitané tabulky
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Spojity sum

¢+ spojita funkce s omezenym spektrem -
— stacionarni, izotropni (invarian. na posunuti, otoceni)
— kratka perioda funkce miuze byt na zavadu

= Fourierovska syntéza
— presné mohu ovliviiovat frekvencni charakteristiku

= interpolace nahodnych hodnot v mrizce
— klasicka interpolace (napr. pomoci B-spline funkei)
— Hermitovska interpolace - gradienty (Perlin)
— stochasticka mrizka - ridka konvoluce (Lewis)
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Interpolace v pravidelné mfizce  %.”

® predem vygeneruji sit pseudonahodnych cisel
(vektoru, smeérnic, ..)
— poZadované rozdeleni pravdépodobnosti
— 1D, 2D nebo 3D topologie
— ve vicerozmeérnych pripadech mohu usetrit pameét
pomoci hasovaci funkce HASH (x,y,z) - Viz vySe

® interpolace v neuzlovych bodech
— separabilni metody (slozky pocitam postupne)
— nejcéasteji kvadratické nebo kubické polynomy
— 2D: 4 az 16 uzlu, 3D: 8 az 64 uzlu
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Metoda Kena Perlina (3D Sum)

¢ spektrum je omezené na jednu oktavu (f + 2f)
¢ efektivni implementace

® predem vygeneruji sit pseudonahodnych
gradientnich vektoru [a,b,c,d];,

— [a,b,c];, je pseudonahodny jednotkovy smér (vybiram
a normalizuji pouze nahodné vektory kratsi nez 1)
— d;, je hodnota funkce v uzlovem bodeé [x,y;,z,]
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Metoda Kena Perlina

® hodnoty v uzlech:

Ki(x,y,z) =d’y + ay- x+by-y+cy -z

© interpolacni kubické spline polynomy:
w(t) =2t -3+ 1 pro |t| <1
w(t)=0 jinde
— nosi¢ mé polomér 1 = potrebuji pouze 2° uzlu

o= 3 hxei 5 why- Siei-a
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Metoda Fidké konvoluce (Lewis) .7
* moznost rizeni spektralni charakteristiky

* efektivni implementace

= konvoluce 3D filtru h(x,y,z) s Poissonovym
Sumem Y:

nxy,2z = Iy(u,v,w) ‘Hx-uy-v,z—w) dudvdw
m3

y(x,y,z) =Zak°6(x_xk!y_yksz_zk)
- —_ —_— —_
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Konvoluce Poissonova Sumu

1 nosic filtru h
@ o O
@
nahodna poloha: [x,,y,,z,] O A
nahodna vaha: a, ©
@
O
filtr h
o) @
e © 4
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Metoda ridkeé konvoluce

Diky diskrétnimu charakteru Poissonova Sumu:

nxy,z =Zi-h(x—i,y—y_mz—2_k
k

- hustotou impulsii [x,,y,,2z,] mohu ridit kvalitu Sumu

— pri 10 a vice impulsech na plochu filtru h je kvalita
témeér nerozeznatelna od interpolacniho Sumu

— pri stejné kvalite je ridka konvoluce efektivnéjsi
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= prostor rozdélim na krychlové bunky se stranou
délky r (polomér filtru h - obvykle 1)

= v kazdé bunice generuji impulsy nezavisle pomoci
pseudonahodného generatoru s pocatecni
hodnotou seminka Seed;,
— hodnoty Seed;, nageneruji predem né€jakym jinym
(nezavislym) generatorem

— nebo mohu pro usporu paméti (a proti opakovani
vzorku) pouzit hasovaci funkei HASH (x,vy, z)
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Efektivni implementace

= pri vypoctu hodnoty Noise(x,y,z) staci projit pouze
nékolik sousednich bunék
— v 2D pripadé je to 4 +9 bunék
— v 3D pripadeé je to 8 + 27 bunek

= pro izotropni Sum (symetricky filtr h) mohu predem
spoc¢itat hodnoty h(r?) do tabulky

— pri vypoctu konvoluce nemusim odmocnovat
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Kombinace $umovych funkci

- slozeni né€kolika frekvenci f. s amplitudami a.
posunutych o vektory [x,,y.,z]:

Zai-Noise[fi-(x+ x|, &-(y+Vyi).f-(z+2z)]

= napodobeni turbulence:
f=F, a=A"

zi:‘:‘i-Noise[Fi (x+ xi),‘Fi (y+yi),F -(z+zi)]
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Aplikace Sumovych funkci

= nahodné modifikace normaly (,bump map”)

— iluze nepravidelné zvrasnéného povrchu téles
— ,pomerancova ktra”

= turbulence

— mlha, mraky, pouZiti v modelovani

= 3D textury
— vnitrni struktura materialu
— drevo, mramor, ..
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Simulace struktury dreva

idealni

osa kmene B[ D( X, Y, z) + Noise( X, Y, Z)]

B[ D( X, Y, z) ( 1+ Noise1( XV, z)) + Noisez( X, Y, z)]
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Simulace struktury mramoru

t barva B(r)

idealni rovina I —— i H—+
(geolog. vrstva)

B[D(x,y,z) + Turb(x,y, 2]
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