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Texturas

O uso de texturas pode eliminar a necessidade de uma geometria mais pormenorizada

(=2 OpenGL - Train Simulator... 4 - O] x| =2 OpenGL - Train Simulator...

S/ texturas C/ texturas
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Mapeamento de Texturas
(TEXTURE MAPPING)
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Obtencao das Texturas

Uma textura pode ser armazenada
num quadro, quer proveniente de
iImagem digital...

Para se utilizar um quadro
como textura, em OpenGL.:

glTexImage2D()

... quer calculada por um
procedimento em tempo de
execucao
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Texturas

O problema da correspondéncia no mapeamento

Entidades:

Textura (formada por texels)

Imagem (formada por pixels)
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Mapeamento de uma Textura

Tratamento Matematico

T = 1(P")
A
Vv
ESPACO DA TEXTURA E
X
- T
u U
R
yttie E
ESPACO DO OBJETO S
(Superficie) C
S A
|
Z/ X N
N
K |
N
P
y G
ESPACO DA IMAGEM
g P’ = f(T)

scanning = varrimento
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Mapeamento de uma Textura

COMPARACAO DOS METODOS RELATIVOS A ORDEM DE EXECUCAO

TEXTURE SCANNING (varrimento da textura)

® Em geral a textura ndo coincide com um namero inteiro de pixels,
implicando calculos para a subdivisao da area de um pixel.

© As transformacdes de visualizacdo seguem-se no sentido mais
natural.

INVERSE SCANNING (varrimento inverso)

® Exige o célculo das transformagdes de visualiza¢éo inversas.

© Evita a subdivisao de pixels e permite, além disso, o uso de filtros
para antialiasing (matéria posterior do curso).

Conclusao: o método usualmente preferido é o de INVERSE SCANNING.
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Mapeamento de uma Textura
SUPERFICIE DEFINIDA PARAMETRICAMENTE

(1,1)

Textura Retalho

( exemplo de correspondéncia )

E habitual fazer-se com que este tipo de correspondéncia seja uma interpolacéo linear:

S = a b C i u
t d e f
_1_ _O 0 1_ _1_
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Mapeamento de uma Textura
SUPERFICIE DEFINIDA POR UM POLIGONO

N ‘\

(1,1)

Poligono

Textura

Também é habitual que a correspondéncia seja uma interpolacao linear
(estar sempre ciente das possiveis distorcoes!)

> Exemplos com Open6L
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Exemplos

y (3,2.5)
Nota:

Nos exemplos seguintes
esta a usar-se a APl do
OpenGL, por comodidade.
Presume-se que cada pixel
seja apenas pintado com a

cor da textura. X

(1,0.5)

glColor3d(0.0, 1.0, 1.0);
g1Begin(GL_QUADS) ;
glvertex3d(1.0, 0.5, 0.0);
glvertex3d(1.0, 2.5, 0.0);
glvertex3d(3.0, 2.5, 0.0);
glvertex3d(3.0, 0.5, 0.0);
glEnd();
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Exemplos

l y ) (3,2.5)

\' Textura 8x8 (1.1)

(1,0.5)t
u >
. X
Definiu-se cada quadricula como um dnico texel:
GLubyte textural[8][8][3];
Cor RGB 24 bits
gl1Begin(GL_QUADS); _
~C glTexCoord2d(0.0, 0.0); glvertex3d(1.0, 0.5, 0.0);
glTexCoord2d(0.0, 1.0); glvertex3d(1.0, 2.5, 0.0);
glTexCoord2d(1.0, 1.0); glvertex3d(3.0, 2.5, 0.0);
glTexCoord2d(1.0, 0.0); glvertex3d(3.0, 0.5, 0.0);
glEnd();
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Exemplos

Yy (3,2.5)
\Y Textura 8x8 (1.1)
(0,0.5)
(050) u >
X
gl1Begin(GL_QUADS);
glTexCoord2d(0.0, 0.0); glvertex3d(0.0, 0.5, 0.0);
glTexCoord2d(0.0, 1.0); glvertex3d(0.0, 2.5, 0.0);
glTexCoord2d(1.0, 1.0); glvertex3d(3.0, 2.5, 0.0);
glTexCoord2d(1.0, 0.0); glvertex3d(3.0, 0.5, 0.0);
glEnd();
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Exemplos

Yy (2,2.5)

\' Textura 8x8 (1.1)

(1,0.5) (3,0.5)

ATENCAO!

g1Begin(GL_TRIANGLES);
glTexCoord2d(0.0, 0.0); glvertex3d(1.0, 0.5, 0.0);
glTexCoord2d(1.0, 1.0); glvertex3d(2.0, 2.5, 0.0);
glTexCoord2d(1.0, 0.0); glvertex3d(3.0, 0.5, 0.0);
glENdQ);
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Exemplos

Yy (2,2.5)

\' Textura 8x8 (1.1)

(1,0.5) (3,0.5)

g1Begin(GL_TRIANGLES);
glTexCoord2d(0.0, 0.0); glvertex3d(1.0
glTexCoord2d(0.5, 1.0); glvertex3d(2.0
glTexCoord2d(1.0, 0.0); glvertex3d(3.0
glENdQ);

, 0.5, 0.0);
, 2.5, 0.0);
, 0.5, 0.0);
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Exemplos

y
\Y Textura 8x8 (1.1)
> (1,0.5)
(050) u >
X
g1TexPa rameteri (GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_WRAP_S, GL_REPEAT);
g1TexParamete ri1 (GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_WRAP_T, GL_REPEAT);
gl1Begin(GL_QUADS); Notacao
glTexCoord2d(0.0, 0.0); glvertex3d(1.0, 0.5, 0.0); da(‘js ‘iooidre”a?nas
glTexCoord2d(0.0, 3.0); glvertex3d(1.0, 2.5, 0.0); eog);#&e!
glTexCoord2d(2.0, 3.0); glvertex3d(3.0, 2.5, 0.0);
glTexCoord2d(2.0, 0.0); glvertex3d(3.0, 0.5, 0.0);
glEndQ); Repeticao da textura se o parametro cair fora do intervalo
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Exemplos

y (3,2.5)

\' Textura 8x8 (1.1)

’ (1,0.5)
(0,0) u >
X

glTexParameterf (GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_WRAP_S, GL_CLAMP);
glTexParameterf (GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_WRAP_T, GL_REPEAT);

g1Begin(GL_QUADS); u>1 = u=1
glTexCoord2d(0.0, 0.0); glvertex3d(1.0, 0.5, 0.0);
glTexCoord2d(0.0, 3.0); glvertex3d(1.0, 2.5, 0.0); u<0 = u=0
glTexCoord2d(2.0, 3.0); glvertex3d(3.0, 2.5, 0.0);
glTexCoord2d(2.0, 0.0); glvertex3d(3.0, 0.5, 0.0);

gleEnd(Q);
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Exemplos

Yy (3,2.5)

Textura 8x8 (1,1)

» (1,0.5)
(0,0) u >
X

glTexParameterf (GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_WRAP_S, GL_CLAMP);
glTexParameterf (GL_TEXTURE_2D, GL_TEXTURE_WRAP_T, GL_CLAMP);

glBegin(GL_QUADS);
glTexCoord2d(0.0, 0.0); glvertex3d(1.0, 0.5, 0.0);
glTexCoord2d(0.0, 3.0); glvertex3d(1.0, 2.5, 0.0);
glTexCoord2d(2.0, 3.0); glvertex3d(3.0, 2.5, 0.0);
glTexCoord2d(2.0, 0.0); glvertex3d(3.0, 0.5, 0.0);
gleEnd(Q);
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Adaptagao para WebGL

® As coordenadas de textura sao enviadas
como atributos dos vertices

® A fungao glTexParameter (OpenGL) tem uma

equivalencia directa gl.texParameter (em
WebGL)

® exemplos:

// Prevents s—-coordinate wrapping (repeating).
gl.texParameteri(gl.TEXTURE_2D, gl.TEXTURE_WRAP_S, gl.CLAMP_TO_EDGE);
// Prevents t-coordinate wrapping (repeating).

gl.texParameteri(gl.TEXTURE_2D, gl.TEXTURE_WRAP_T, gl.CLAMP_TO_EDGE);
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Texturas
CORRESPONDENCIA ENTRE PIXELS E TEXELS (1)

Um pixel tem uma determinada area. Quando se faz a correspondéncia
com a textura, a area ai obtida podera ser diferente da area de um texel.

Pixel pintado com ampliacao
(MAGNIFICATION) da textura

texels pixels

. Pixel pintado com reducéo

(MINIFICATION) da textura

N\
DI

‘ | texels pixels

Nestes casos, qual o valor com que se deve pintar o pixel ?

Obs.: Havendo distorcao, a area na textura ndo sera um quadrado.
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Texturas
CORRESPONDENCIA ENTRE PIXELS E TEXELS (2)

Solucdes em alternativa (que se podem misturar), tanto para ampliacao
como para reducao:

/ Em WebGlL.: \

® Usar-se o texel mais préximo do ponto calculado pela
correspondéncia com o (centro do) pixel.

gl.texParameteri(gl. TEXTURE 2D,

gl TEXTURE_MAG_FILTER, gl. NEAREST);
gl.texParameteri(gl. TEXTURE_2D,

gl. TEXTURE_MIN_FILTER, gl. NEAREST);

® Fazer-se uma média ponderada com os 2x2 texels mais proximos do
ponto calculado pela correspondéncia com o pixel (filtragem).

gl.texParameteri(gl. TEXTURE_2D,
gl. TEXTURE_MAG_FILTER, gl.LINEAR);

gl.texParameteri(gl. TEXTURE_2D,
gl. TEXTURE_MIN_FILTER, gl.LINEAR);
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Texturas
CORRESPONDENCIA ENTRE PIXELS E TEXELS (3)
EXEMPLOS DE RESULTADOS DE APLICAQAO

64x64 texels

360x360 pixels

GL_NEAREST - GL_LINEAR

mais lento,
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Exemplos de Mapeamentos Classicos

TEXTURAS MAPEADAS

TIPOS CLASSICOS DE MAPEAMENTO:

Ortogonal Cilindrico Esférico

Os slides seguintes, num referencial segundo a regra da mao esquerda, sdo da autoria de

ﬂ»r’i Rosalee Wolfe
" @ SIGGRAPH 97 Education Slide set

M.Préspero

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA



Exemplos de Mapeamentos Classicos

Mapeamento
Ortogonal

Qual a correspondéncia entre o espago da textura e o espaco do objeto ?
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Exemplos de Mapeamentos Classicos

Mapeamento
Cilindrico

Qual a correspondéncia entre o espago da textura e o espaco do objeto ?
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Exemplos de Mapeamentos Classicos

Mapeamento
Esférico

Qual a correspondéncia entre o espago da textura e o espaco do objeto ?
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Texture Atlas

512x512

From Roland’s VRML97 Site

M.Préspero

FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA
UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA



