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e Material + Textura
e Texturovani
e Zakladni prehled a ukazka
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Osvétlovaci model (opakovani)

e Osvétlovaci model
- udava jak na zakladé vlastnosti scény, objektu a
pozorovatele zjistit vlastnosti o barvé objektu
- tj. i udavd i to, jak scénu popisovat
- modeli je celd ¥ada
e Stinovani
- ¥ika, jak a kde model a vypolet aplikovat.
- phongovo stinovani{

e Phong
- rychly, jednoduchy, dostalujic, pfedeviim na plastové
povrchy. .
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Difuzni odraz

e |dedlIn& rozptylené sv&tlo (diffuse)
- idedlni difuzi povrch - Lambertovsky povrch

- pouhd matematicka abstrakce

o Plastické povrchy, nevylesténé, ...
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Zrcadlovy odraz

e |dedln& odrazené svétlo (specular)
- fresnelova rovnice
- lom svétla, ...

diffuse reflection specular reflection
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Zrcadlovy odraz

e |dedln& odrazené svétlo (specular)
- fresnelova rovnice
- lom svétla, ...

N7\

Specular Reflection ~ Diffuse Reflection
(smooth surface) (rough surface)
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Zrcadlovy odraz

e |dedIn& odrazené svétlo (specular)
- fresnelova rovnice

- lom svétla,
Vtha\wBvammrﬁﬂsn1ﬂm
4 dry asphalt recadway
diffuses incident light, . resulting in. o
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Odrazy

e Soudlet vech slozek odraZzenych paprski
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Material

e V zasadé udava barvu objektu.
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Material + odrazivost

e V zasadé udava barvu objektu a to, jak reaguje na svétlo.
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Material a textura

e Textura prekryvd materidl.
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Material a textura

e Je obrovské mnoZstvi redlnych jevi, které tento jednoduchy
model neni schopen pojmout.

e Obvykly p¥istup je pfidavat pro kazdy typovy jev vrstu textury
navic.
- hloubkovd mapa

normalovda mapa

- zastinéni drobnych prolaklin

odraz okoli

barevné odlesky, ...

r Better Texturing ‘
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Multitexturovani
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Multitexturovani
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Multitexturovani
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Multitexturovani
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Multitexturovani

V zisadé& kazdy dodateény jev se Fesi dalsi pfidanou vrstvou
textury.

e PouZivané nap¥. ve filmech.
- Enviroment mapping
- Displacement mapping

e VE&tSina je v8ak uméle vytvofena, model neni zaloZen na
redlnych vlastnostech textury, modelu

e Kombinovany model se nemusi vzdy chovat tak jak ¢ekame,
nékdy jsou kombinovani efekti kontrapoduktivni

Uk&zka 0:35, Colossus.


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

Realisticky materidl (texturu) se vemi podstatnymi vlastnostmi Ize
modelovat 16-ti dimenzionalni funkci

GRF(§7;,$2', Yis Z’iatia 91'7 @iagvaxlhy’v) 2, t’Ua H’Ua ¢va 0257 gbt) . (1)

e ¢; is incident light spectral value.

o The triplet z;, y;, z; denote the illuminating surface location at
time t;.

e w; = [0;, ;] is illumination spherical incidence angles observed at
time t;.

e Surface location is denoted by x,, ¥, and z, with spherical
reflectance angles w, = [0,, ¢,] and appropriate spectrum g,.

o w; = [0, ¢¢] are the corresponding transmittance angles.

Note that w = [0, ¢] are the elevation and azimuthal angles, respectively.
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Taxonomie

Realisticky materidl (texturu) se v8emi podstatnymi vlastnostmi lze
modelovat 16-ti dimenzionalni funkci

GRF(ghxiu Yiy Ziutiv Hi) ¢i7§1}7xv7y’v) 2y, t’U70’U7 ¢U7 Ot, ¢t) .

Aproximace této funkce a stdvajici state-of-the-art je pfitom BTF
funkce, kterd bere v potaz thel pohledu a osvétleni dané textury:

BTF(guxaya 6i7¢iaeva¢v) (2)

o BTF Ize mefit a reprezentovat vzorky

e Minimalni pot¥ebny pofet méfeni je 81 x 81 mefeni pro
kazdou texturu

o Namefend textura tedy muZe zabrat az nékolik terabytl

e P¥i zmengeni méfené plochy na bod funkce degraduje v BRDF
(obousmé&rn& odrazova distribu¢ni funkce pro homogenni
materidl)
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Taxonomie

Realisticky materidl (texturu) se v&emi podstatnymi vlastnostmi lze
modelovat 16-ti dimenziondlni funkci

GRF(Q;,I'Z‘, Yi, Z’iatia 0i7 ¢i7§U7xV7y’l)7 Z’Uat’lheih ¢U7 0t7 ¢t) .

Dal3i, jednodussi aprcimaci je BRDF funkce, kterd bere v potaz
thel pohledu a osvétleni daného materidlu:

BRDF(§,9ia¢i79v7¢v) (3)

e BRDF lze mé&¥it a reprezentovat vzorky

e Minimalni potfebny polet méfeni je 81 x 81 méFfeni pro
kaZzdou texturu

e Jednd se tedy o namé&feny material
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Taxonomie - schema

Textured materials Homogeneous materials

Bidirectional
urface scattering
reflectance
distribution

function
scattering distribution function

oD Reflectance Fields / BSSRDF

(A 21 i 55 P15 Tus Yo, By 00)

spatially varying BRDF  Bidirectional texture  gigjicectional

function
L sVBROF @

(’\' €T, H?f Pis ., ‘\‘:t)
Surface light field  Surface reflectance field

5 9\':- iy 'G.H-. Yo G!- 1;!]
Bidirectional reflectance / transmittance
distribution functions

5D BRDF
i) (A2, 0508) (A B, 05, 0000) (N, Bi, 05, 0rs 1)
4D Dynamic Texture Isotropic BRDF

.--*-':UJ) (’\58r~eaf-

Texture, bump-map, albedo map, etc.

3D Multispectral Texture

Complexity of measurement and modelling

LT Y)

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

e Zatim jsem méli jeden materidl s nékolika parametry pro jeden
objekt.

e Co objekty a materidly, jejichZ jednotlivé ¢asti se chovaji
rizné&?
- latka svetru: bavlna + vysivka
- bunda s nasivkami z reflexni latky
- vice druhi vldken (trojhranng, ...)
- chameleon nastFik u auta, CD, ...

e Jinymi slovy co latky, které jsou opticky anizotropni
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Material

Empirické modely

Velka &ast chovani, véetné samotného osvétlovaciho modelu, ma
daleko do realistického chovani povrchii. Jde o odhad, aproximaci,
jen nékdy pfesnou a spravnou.

Normélovd mapa jde spotist z vyskové mapy. (viz. PGA)
Enviroment mapa jde namefit (zjednodugeng).

Jak ziskat spekuldrni mapu? Ambient occlusion mapu? atd.?
Ukazka 0:15, Colossus.


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

o VE&tSina svétla, kterd vidime je odraZené.

e Barva objektu je dana spektradlni charakteristikou svétla, které
na néj dopada, ale pFedevsim vlastnostmi povrchu, zejména
tim, jaké vinové délky v jakém sméru odrazi.

e Obusmérnd odrazova funkce BRDF charakterizuje odrazové
schopnostmi materidlu v urlitém jeho bodé z.

- svétlo dopada ve sméru w; a odrazi se do sméru w;,

- BRDF se oznatuje f,(x,w,,w;) a definuje pomé&r odrazené
radiance v daném bod& = oznaleni jako dL,(x,w,) ke vstupni
radianci dL;(x,w;) promitnuté na kolmou plochu

dL,(z,w,)
rid, Wr, Wy ) = 4
fr(@,wr, i) dLi(z,w;)(win)dw; *)
Pokud radiance dopada kolmo na plochu, je tedy pFijaty svételny
vykon nejsilngjsi.
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e Mé&feni BRDF

(€
<
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e http://btf.utia.cas.cz/

—(JL—p [
, =437, p; € (0, 27), @, € {0, 27)
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BRDF

e http://btf.utia.cas.cz/




e http://btf.utia.cas.cz/
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BRDF
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e UmozZiiuje realistické chovani materiald.

Rizné chovani v zdvisosti na thlu pohledu a osvétleni.

s

Nutny zaklad realistického renderovani.

e VyuZivad se v kombinaci s redlégji zaéfenymi technikami.
- nap¥. enviroment mapy

Dovoluje tedy pouZit anisotropni povrchy.

Nejhrubéjsi dustate¢né mereni, tj. 81 x 81 pohledi.
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Textura

e Co je to vlastné textura?
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Textura




BTF
0O®0000000

Textura
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Textura
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Textura
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Textura
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Textura
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Textura




BTF
00®000000

Textura




BTF
00®000000

Textura
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Textura
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Textura
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Textury

Exaktni matematicka definice textury neexistuje.
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Textury

Exaktni matematicka definice textury neexistuje.

Vizudlni scény jsou reprezentovany tvary a materidly. Materidly
jsou pak reprezentovany pomoci vizualnich textur.
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Textury
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Textury
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Textury

Exaktni matematicka definice textury neexistuje.

Vizudlni scény jsou reprezentovany tvary a materidly. Materidly
jsou pak reprezentovany pomoci vizualnich textur.
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Textury

Exaktni matematicka definice textury neexistuje.

Vizudlni scény jsou reprezentovany tvary a materidly. Materidly
jsou pak reprezentovany pomoci vizualnich textur.
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Textura

Exaktni definice textury neexistuje.

PYesto je mnoZstvi kritérii, které musi spriovat.

Zakladni je homogenita ve vSech dimenzich.

To, Ze zdkladni vlastnosti textury se priibéZzné neméni ji
umoziuji syntetizovat a zachazet s ni jako s celkem.

Textura tedy neni libovolny obrazek naplacly na 3D model.

Zakladni vlastnost textury

Zakladni vlastnosti textury je to, Ze je (vice & mén&) homogenni.
Tj. z jedné jeji &asti je moZné odhadnout, jak vypada jina &ast.
Jinymi slovy dostate¢ny maly kus textury obsahuje véechny
frekvence, které se objevuji i ve vSech dalSich ¢astech textury.
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Spatial homogeneity - random placed universal patch
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Spatial homogeneity - random placed universal patch
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e BTF - biderectional texture function.

e BRDF pracuje jen s materidlem a jeho chovanim nikolik uZ s
texturou.

e PYidava dalsi dimenze - u a v, tedy pohyb v samotné textute.
Nejde tedy o méFeni jediného bodu.
- tj. funkce je 6 rozmérna
- objem dat se dostdvd minimdln& do ¥adu nékolika GB.
- 81 x 81 x 512 x 512 x 3B



O®0000000000000

e BTF - biderectional texture function.

e BRDF pracuje jen s materidlem a jeho chovanim nikoliv uz s
texturou.

e PYidava dalsi dimenze - u a v, tedy pohyb v samotné textute.
Nejde tedy o méFeni jediného bodu.
- tj. funkce je 7 rozmérna
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BTF umozZiiuje namé¥it vice, neZ prosty povrch. Ten v
disledku mizZe mit vétsi povrch neZ je rozmé&r samotné
textury!

- pro&?

Povrch objektu nemusi byt pouhou vyskovou mapoul!

- X paralax mapping?

- x displecement mapping?

- X bump mapping?

Principielné je textura zastinéna sama sebou.
Vzhledem k masivni redundanci dat existuje zna&né mnozsti
kompresnich metod.
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BTF




BTF
0000000®0000000

BTF




0000000080 00000

Iﬁ_ﬁj Leather BTF

synthesised ETE (GMRF)
+ enlarged twice
+ huge comprassion

measured BTF

lit smooth texture

Ukazka


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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8 (9) rozmé&rny model

Dynamicka textura zachycuje vyvoj jen v Case

BTF Zachycuje jen chovani p¥i zméni pohledu a osvétleni

Zachyceni mikrostinli v textufe bez nutnosti modelovani 3D
objektu

e Zména struktury vs. mix DT

Distorze p¥i ostrych thlech




e Sestaveny Povrch




e Spatny zoom :-)




e /mé&na osvétleni
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DBTF - Zména osvétleni

| . & !'I-i- \ J(Iﬁ' l .j, I_.I:ll. f
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DBTF - Zména osvétleni
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Textury

e Pokud chceme pouZit néjakou texturu - kolik ji potfebujeme?
- jakkoli velkd naméfena textura nikdy NENI dostate¢na

e Toroidni textury (tileable)
- textury které jsou navazovat vedle sebe
- jednoduché u obycejnych textur (dlaZdice, latka), problém u
vice ndhodnych textur (oblaka, kovy, trdva, ...)
e Syntéza textur
- pravdépodobnostni model (kou¥, ohefi, voda,... )
- vzorkovani, ziskavani frekvenci
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Syntéza
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Syntéza
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http://ro.utia.cas.cz/?q=demo/texture-tiling-and-patching-novel-path-search-algorithm-quick-and-realistic-texture-synthesis
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