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Mapeamento de texturas

1. Modelo poligonal

2. Adicao de textura
na superficie
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Consideracoes de indole geométrica

e Dificuldade de geracao de superficies complexas com
geometria

e Imagens permitem obter uma ilusao de geometria

e Para a mesma qualidade visual, é possivel reduzir a a
complexidade geométrica e.g. o nUmero de poligonos (quanto
maior for o numero de poligonos, mais lento sera o sistema)

Efeitos visuais adicionais

e Simulacao de materiais e.g. madeira, granito
e Efeito de superficies reflectoras e.g. espelhos

e De notar que a complexidade da imagem a usar nao afecta a
complexidade do processo
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MAPEAMENTO DE TEXTURAS EM SUPERFICIES
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N

Metodologia geometria

e Trabalhos iniciais
desenvolvidos por Catmull/
Williams em 1974

e Mapeamento/pintura de
uma imagem num objecto
geométrico

Definicao inversa do problema

e Dado um pixel daimagem a
representar, determinar o(s)
valor(es) da textura a utilizar
para calcular a respectiva
cor
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N

[Origem da textura J

7

>
=
m
>
<
m
P
—l
O
)
m
_l
m
>
_|
C
e
>
wn
m
<
w
C
<
m
=
.
@)
m
wn

e Imagem digital
* Obtida com um algoritmo em tempo de execucao

[Armazenamento J

e Em memoria, num quadro (vector) e.g. textura[altura][largura][4]
¢ Cada elemento da textura denomina-se texel
¢ As coordenadas (s,t) do texel sdo escaladas para o intervalo [0,1]

FC l UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA A.lopes  Computacdo Grafica e Interfaces ~ 2009/10 7



Onde colocar a textura?

N

Mapeamento com

varios modos de
projeccao

— Ortogonal

G J

4 )

— Cilindrico
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Esférico
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A

Desdobramento da superficie

Fonte: © Piponi
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Enquadramento matematico

(1,1) y f 4
v y y
s
. ~
(0,0) u z X X
Espaco da textura Espaco do objecto Espaco da imagem
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Varrimento da textura

Varrimento inverso
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Espaco da textura Espaco do objecto

(1,1) (1,1)

Superficie v

parameétrica
textura retalho

(0,0) =

I~
Superficie / / \yﬁ\‘ \

definida por (1,1)

um poligono poligono
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textura

/

Por norma, o mapeamento em ambos os casos é realizado com interpolagao linear
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Como colocar a textura?

4 )

N

Definicdao da textura

e Leitura ou geracao da imagem
e Afectacao da imagem a textura

. /

- NZ
Especificacao da forma de mapeamento da textura

para a superficie

e Afectacao das coordenadas da textura aos vértices da superficie

¢ Definicdo de parametros de textura tais como a forma de
calculo da cor final dos pixels

\ -/

—
e \/—\
Utilizacao dos valores de textura na fase de

renderizacao dos pixels
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e Considerar a existéncia de trés sistemas coordenados: da
textura, do objecto e da imagem final

\ /
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Mapeamento de texels em pixels da imagem final

A

[Fungéo de mapeamento ]

e A cor final de um pixel é funcao da cor da textura e da cor do objecto

[Alguns tipos de funcao ]

e Substituicao da cor do objecto pela cor da textura
e Combinacao linear das cores de textura e do objecto
e Multiplicacdo da cor de textura pela cor do objecto

[Interpolagﬁo (filtragem) de cores J

e Nem sempre as coordenadas de textura (s,t) requeridas tém um mapeamento exacto na
textura, mas sim estao entre os valores definidos

e Solucdo 1: utilizacdo do texel vizinho mais préximo (rapido mas de baixa qualidade)

e Solugao 2: filtragem, utilizando interpolacao linear com varios texels vizinhos, ou seja, uma
média ponderada para determinar a cor final (mais lento mas de qualidade superior a da
solucdo anterior)

e Solucdo 3: utilizacao de varias imagens pré-filtradas com diferentes resolucdes (mip maps) e
com interpolagdo entre estas
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[Situagéo de coordenadas de textura fora do intervalo [0,1] J

* Repeticao do padrao
e Corte para os limites minimo ou maximo da textura
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Note-se que a area de um texel da textura nao corresponde necessariamente a
area de um pixel associado ao poligono
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Usar o texel mais préximo do ponto calculado
pela correspondéncia com o pixel

Para ambos os casos,
qual o valor do pixel?
Calcular uma média ponderada (filtragem)
com os texels mais proximos do ponto
calculado pela correspondéncia com o pixel
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Exemplo, com 64x64 texels e 360x360 pixels
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texel mais proximo Interpolacao linear dos texels vizinhos

F CT Fonte: © M. Préspero Santos
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Coordenadas de textura fora do intervalo [0,1]
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textura
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Repeticao do padrao Corte para os limites minimo
ou maximo da textura
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Filtragem com mip maps

A

Nem sempre se obtém bons resultados com interpolacao linear de cores

Aliasing resulta de sub-amostragem do sinal e é particularmente notado em animacao

Reducao
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textura poligono
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4 )

Utilizacao de imagens pré-filtradas em varias resolucdes
\

A

( A

Para cada pixel, é feita uma interpolacao linear entre os dois niveis mais proximos
\

( A\

Processo rapido e de facil implementacao em hardware

L /
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textura original imagens pré-filtradas
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A

Atenuacao do efeito de aliasing com texturas
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Exemplo de mapeamento numa superficie paramétrica

A

Espaco da textura Espaco do objecto
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Varrimento da textura

Em geral a textura
nao coincide com
um numero inteiro
de pixels, o que
significa que é
necessario

subdividir a area de
um pixel (calculos

adicionais)

Sentido natural das
transformacdes de
visualizacao

FC l UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA

Necessario calcular
as transformacodes
de visualizacao
inversa

Desnecessaria a
subdivisao de pixels;
permite a utilizacao

de filtros para
antialiasing

Varrimento inverso
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Retomando o mapeamento das projeccoes
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Mapeamento ortogonal
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A

hattom

Mapeamento multi-
vistas

>
)
m
>
<
m
=
—I
@)
O
>
)
=
)
o
m
()
L)
o
m
n

Fonte: © Rosalee Wolfe SIGGRAPH 97
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Mapeamento cilindrico
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Mapeamento esférico
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Exemplos de atributos (x,y,z) passiveis de utilizacao

posicao normal da superficie
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Exemplos de outras técnicas
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Funcgodes sinusoidais bump

Obs.: Existem varias técnicas para geracao de texturas, de complexidade elevada,
as quais estao fora do ambito da disciplina (ver imagens seguintes)
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O

Visualizacao de volumes usando varios planos de textura, calculados inicialmente
em funcao dos dados 3D a representar e segundo as direc¢des XX, YY e ZZ
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Técnica Line Integral Convolution, bastante utilizada na area de dinamica de fluidos,
segundo a qual a intensidade de cada pixel é funcao da textura e da direccao do
fluxo no ponto em causa
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