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Syntéza textur
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Intro

• Materiál + Textura

• Texturováńı

• Základńı p̌rehled a ukázka
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Osvětlovaćı model (opakováńı)

• Osvětlovaćı model
- udává jak na základě vlastnosti scény, objektu a
pozorovatele zjistit vlastnosti o barvě objektu
- tj. i udává i to, jak scénu popisovat
- model̊u je celá řada

• St́ınováńı
- ř́ıká, jak a kde model a výpočet aplikovat.
- phongovo st́ınováńı

• Phong
- rychlý, jednoduchý, dostačuj́ıc, p̌redevš́ım na plastové
povrchy. .
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Difuzńı odraz

• Ideálně rozptýlené světlo (diffuse)
- ideálńı difuźı povrch - Lambertovský povrch
- pouhá matematická abstrakce

• Plastické povrchy, nevyleštěné, ...
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Zrcadlový odraz

• Ideálně odražené světlo (specular)
- fresnelova rovnice
- lom světla, ...
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- fresnelova rovnice
- lom světla, ...
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Zrcadlový odraz

• Ideálně odražené světlo (specular)
- fresnelova rovnice
- lom světla, ...
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Odrazy

• Součet všech složek odražených paprsk̊u
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Materiál

• V zásadě udává barvu objektu.
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Materiál + odrazivost

• V zásadě udává barvu objektu a to, jak reaguje na světlo.
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Materiál a textura

• Textura p̌rekrývá materiál.
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Materiál a textura

• Je obrovské množstv́ı reálných jev̊u, které tento jednoduchý
model neńı schopen pojmout.

• Obvyklý p̌ŕıstup je p̌ridávat pro každý typový jev vrstu textury
nav́ıc.
- hloubková mapa
- normálová mapa
- zast́ıněńı drobných proláklin
- odraz okoĺı
- barevné odlesky, ...
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Multitexturováńı
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Multitexturováńı
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Multitexturováńı

• V zásadě každý dodatečný jev se řeš́ı daľśı p̌ridanou vrstvou
textury.

• Použ́ıvané nap̌r. ve filmech.
- Enviroment mapping
- Displacement mapping

• Věťsina je však uměle vytvǒrena, model neńı založen na
reálných vlastnostech textury, modelu

• Kombinovaný model se nemuśı vždy chovat tak jak čekáme,
někdy jsou kombinováńı efekt̊u kontrapoduktivńı

Ukázka 0:35, Colossus.

https://youtu.be/LncTFEnxRV8?t=34
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Taxonoie

Realistický materiál (texturu) se všemi podstatnými vlastnostmi lze
modelovat 16-ti dimenzionálńı funkćı

GRF (ςi, xi, yi, zi, ti, θi, φi, ςv, xv, yv, zv, tv, θv, φv, θt, φt) . (1)

• ςi is incident light spectral value.

• The triplet xi, yi, zi denote the illuminating surface location at
time ti.

• ωi = [θi, φi] is illumination spherical incidence angles observed at
time ti.

• Surface location is denoted by xv, yv and zv with spherical
reflectance angles ωv = [θv, φv] and appropriate spectrum ςv.

• ωt = [θt, φt] are the corresponding transmittance angles.

Note that ω = [θ, φ] are the elevation and azimuthal angles, respectively.
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Taxonomie

Realistický materiál (texturu) se všemi podstatnými vlastnostmi lze
modelovat 16-ti dimenzionálńı funkćı

GRF (ςi, xi, yi, zi, ti, θi, φi, ςv, xv, yv, zv, tv, θv, φv, θt, φt) .

Aproximace této funkce a stávaj́ıćı state-of-the-art je p̌ritom BTF
funkce, která bere v potaz úhel pohledu a osvětleńı dané textury:

BTF (ς, x, y, θi, φi, θv, φv) (2)

• BTF lze měrit a reprezentovat vzorky
• Minimálńı poťrebný počet mě̌reńı je 81× 81 měreńı pro

každou texturu
• Naměrená textura tedy muže zabrat až několik terabyt̊u
• Při zmenšeńı mě̌rené plochy na bod funkce degraduje v BRDF

(obousměrně odrazová distribučńı funkce pro homogenńı
materiál)
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Taxonomie

Realistický materiál (texturu) se všemi podstatnými vlastnostmi lze
modelovat 16-ti dimenzionálńı funkćı

GRF (ςi, xi, yi, zi, ti, θi, φi, ςv, xv, yv, zv, tv, θv, φv, θt, φt) .

Daľśı, jednoduš̌śı aprcimaćı je BRDF funkce, která bere v potaz
úhel pohledu a osvětleńı daného materiálu:

BRDF (ς, θi, φi, θv, φv) (3)

• BRDF lze mě̌rit a reprezentovat vzorky

• Minimálńı poťrebný počet mě̌reńı je 81× 81 mě̌reńı pro
každou texturu

• Jedná se tedy o namě̌rený materiál
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Taxonomie - schema

[Visual texture, Haindl M., Filip J.]
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Materiál

• Zat́ım jsem měli jeden materiál s několika parametry pro jeden
objekt.

• Co objekty a materiály, jejichž jednotlivé části se chovaj́ı
r̊uzně?
- látka svetru: bavlna + výšivka
- bunda s našivkami z reflexńı látky
- v́ıce druhů vláken (trojhranná, . . . )
- chameleon násťrik u auta, CD, . . .

• Jinými slovy co látky, které jsou opticky anizotropńı

A co že je to ta Anizotropie?
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Materiál

Empirické modely

Velká část chováńı, včetně samotného osvětlovaćıho modelu, má
daleko do realistického chováńı povrchů. Jde o odhad, aproximaci,
jen někdy p̌resnou a správnou.

Normálová mapa jde spoč́ıst z výškové mapy. (viz. PGA)
Enviroment mapa jde naměrit (zjednodušeně).
Jak źıskat spekulárńı mapu? Ambient occlusion mapu? atd.?
Ukázka 0:15, Colossus.

https://youtu.be/yOYLzXKU6TA?list=PLV3Us67ZBb6mS0G5lUsHFFb0VxzsQhpNl&t=14
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BRDF (obousměrná odrazová funkce)

• Věťsina světla, která vid́ıme je odražené.

• Barva objektu je dána spektrálńı charakteristikou světla, které
na něj dopadá, ale p̌redevš́ım vlastnostmi povrchu, zejména
t́ım, jaké vlnové délky v jakém směru odráž́ı.

• Obusměrná odrazová funkce BRDF charakterizuje odrazové
schopnostmi materiálu v určitém jeho bodě x.
- světlo dopadá ve směru ωi a odráž́ı se do směru ωr

- BRDF se označuje fr(x, ωr, ωi) a definuje poměr odražené
radiance v daném bodě x označeńı jako dLr(x, ωr) ke vstupńı
radianci dLi(x, ωi) proḿıtnuté na kolmou plochu

fr(x, ωr, ωi) =
dLr(x, ωr)

dLi(x, ωi)(ωin)dωi
(4)

Pokud radiance dopadá kolmo na plochu, je tedy p̌rijatý světelný
výkon nejsilněǰśı.
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BRDF

• Mě̌reńı BRDF
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BRDF

• http://btf.utia.cas.cz/
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Outline Úvod Taxonomie BRDF BTF DBTF Syntéza textur

BRDF

• http://btf.utia.cas.cz/
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Outline Úvod Taxonomie BRDF BTF DBTF Syntéza textur
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BRDF

• Umožňuje realistické chováńı materiál̊u.

• Různé chováńı v závisosti na úhlu pohledu a osvětleńı.

• Nutný základ realistického renderováńı.

• Využ́ıvá se v kombinaci s reálěji zaě̌renými technikami.
- nap̌r. enviroment mapy

• Dovoluje tedy použ́ıt anisotropńı povrchy.

• Nejhruběǰśı dustatečné měreńı, tj. 81 x 81 pohledů.
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Textura

• Co je to vlastně textura?
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Textura
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Textura
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Textury

Exaktńı matematická definice textury neexistuje.

Vizuálńı scény jsou reprezentovány tvary a materiály. Materiály
jsou pak reprezentovány pomoćı vizuálńıch textur.
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Outline Úvod Taxonomie BRDF BTF DBTF Syntéza textur
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Textura

• Exaktńı definice textury neexistuje.

• Přesto je množstv́ı kritéríı, které muśı spňovat.

• Základńı je homogenita ve všech dimenźıch.

• To, že základńı vlastnosti textury se pr̊uběžně neměńı ji
umožňuj́ı syntetizovat a zacházet s ńı jako s celkem.

• Textura tedy neńı libovolný obrázek napláclý na 3D model.

Základńı vlastnost textury

Základńı vlastnost́ı textury je to, že je (v́ıce či méně) homogenńı.
Tj. z jedné jej́ı části je možné odhadnout, jak vypadá jiná část.
Jinými slovy dostatečný malý kus textury obsahuje včechny
frekvence, které se objevuj́ı i ve všech daľśıch částech textury.
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Spatial homogeneity - random placed universal patch
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Spatial homogeneity - random placed universal patch



Outline Úvod Taxonomie BRDF BTF DBTF Syntéza textur

BTF

• BTF - biderectional texture function.

• BRDF pracuje jen s materiálem a jeho chováńım nikolik už s
texturou.

• Přidává daľśı dimenze - u a v, tedy pohyb v samotné textǔre.
Nejde tedy o mě̌reńı jediného bodu.
- tj. funkce je 6 rozměrná
- objem dat se dostává minimálně do řádu několika GB.
- 81 × 81 × 512 × 512 × 3B
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BTF

• BTF - biderectional texture function.

• BRDF pracuje jen s materiálem a jeho chováńım nikoliv už s
texturou.

• Přidává daľśı dimenze - u a v, tedy pohyb v samotné textǔre.
Nejde tedy o mě̌reńı jediného bodu.
- tj. funkce je 7 rozměrná
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BTF

• BTF umožňuje namě̌rit v́ıce, než prostý povrch. Ten v
důsledku může ḿıt věťśı povrch než je rozměr samotné
textury!
- proč?

• Povrch objektu nemuśı být pouhou výškovou mapou!
- × paralax mapping?
- × displecement mapping?
- × bump mapping?

• Principielně je textura zast́ıněna sama sebou.
• Vzhledem k masivńı redundanci dat existuje značné množst́ı

kompresńıch metod.



Outline Úvod Taxonomie BRDF BTF DBTF Syntéza textur

BTF
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Outline Úvod Taxonomie BRDF BTF DBTF Syntéza textur

BTF

Ukázka

http://ro.utia.cas.cz/?q=demo/btf-modelling-using-3d-car-model
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BTF
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BTF
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DBTF

• 8 (9) rozměrný model

• Dynamická textura zachycuje vývoj jen v čase

• BTF Zachycuje jen chováńı p̌ri změńı pohledu a osvětleńı

• Zachyceńı ḿıkrost́ınů v textǔre bez nutnosti modelováńı 3D
objektu

• Distorze p̌ri ostrých úhlech

• Změna struktury vs. mix DT
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DBTF

• Sestavený Povrch
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DBTF

• Špatný zoom :-)
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DBTF

• Změna osvětleńı
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DBTF - Změna osvětleńı
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DBTF - Změna osvětleńı
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Textury

• Pokud chceme použit nějakou texturu - kolik j́ı poťrebujeme?
- jakkoli velká namě̌rená textura nikdy NEŃI dostatečná

• Toroidńı textury (tileable)
- textury které jsou navazovat vedle sebe
- jednoduché u obyčejných textur (dlaždice, látka), problém u
v́ıce náhodných textur (oblaka, kovy, tráva, ...)

• Syntéza textur
- pravděpodobnostńı model (koǔr, oheň, voda,... )
- vzorkováńı, źıskáváńı frekvenćı
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Syntéza
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Syntéza

Ukázka

http://ro.utia.cas.cz/?q=demo/texture-tiling-and-patching-novel-path-search-algorithm-quick-and-realistic-texture-synthesis
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