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Tekstura

= Tekstura (texture) — obraz rastrowy
(mapa bitowa, bitmap) naktadany
na powierzchnie modelu obiektu.

= Pozwala uwidocznic szczegoty obiektu.

= Wartosci pobrane z tekstury sq uwzgledniane
W procesie cieniowania.




Tekstury

Przyktad - scena bez teksturowania
(tylko cieniowanie) oraz z natozeniem tekstur




Odwzorowanie tekstury

= Teksel (texel) — piksel tekstury.

= Wspotrzedne UV tekstury — unormowane
do zakresu od 0 do 1.

= Odwzorowanie tekstury (texture mapping)
— przypisanie wspotrzednych UV tekstury
do wspotrzednych XYZ modelu.
= W przypadku siatki trojkatowej:
wsp. UV zapisywane sg
w werteksach siatki.

= ITnna nazwa:
mapowanie UV.
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Odwzorowanie tekstury

Przyktad:

pyramid with uv coordinates of triangle
(0.75, 0.55)

0
0

bitmap (uv coordinates) with
mapped triangle

texture mapped triangle




Odwzorowanie tekstury

Podczas modelowania obiektu, grafik ,maluje”
teksture na roztozonej siatce obiektu i tworzy
mapowanie wspotrzednych.
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Odwzorowanie tekstury

Mozna stosowac wspotrzedne UV spoza zakresu
(0, 1). Znaczenie zalezy od wybranego trybu.

Np. 1.2 moze oznaczac to samo, co:
= 1.0 (ograniczenie),
= 0.2 (powtodrzenie, 1.2 - 1.0)
= 0.8 (odbicie, 1.0 - (1.2 - 1.0))



Probkowanie tekstury

= Wspotrzedne UV tekstury sq zapisane
w wierzchotkach siatki modelu.

= Rasteryzer interpoluje je dla wybranego
fragmentu wewnatrz trojkata.

= Tekstura jest probkowana w miejscu
wskazanym przez interpolowane wspotrzedne.

= Wykonuje to obiekt nazywany samplerem.

= Pobrana z tekstury barwa jest stosowana
W procesie cieniowania - tqczona z barwg
swiatta i obiektu.



Probkowanie tekstury

Przyktad:
= Tekstura o wymiarach 512x512 pikseli.

= 7 interpolacji wychodzg wspotrzedne
UV = (0.34, 0.78).

= Przeliczenie na wspotrzedne pikseli:
(174.08, 399,36).

= Jak zinterpretowac , utamkowe” piksele?

= Najprostsze podejscie: zaokraglic¢
(174, 399).



Probkowanie punktowe

= Najprostsze podejscie — zaokraglenie do
najblizszego teksela - probkowanie punktowe
(point sampling).

» Inaczej: metoda najblizszego sgsiada
(nearest neighbour).

= Wada: moze sie zdarzyc, ze wiele
fragmentdw sprobkuje ten sam teksel.

= Efekt: zblokowanie pikseli (,,pikseloza”).




Filtracja dwuliniowa

Lepsze podejscie:
= sprobkowanie 4 najblizszych tekseli,

= interpolacja dwuliniowa, w zaleznosci
od odlegtosci od punktu probkowania.

= Filtracja dwuliniowa tekstury
(bilinear filtering) wygtadza
przejscia miedzy barwami.

= Przy matej rozdzielczosci
moze spowodowac = )
rozmycie tekstury. |




Filtracja dwuliniowa

Probkowanie punktowe  Filtracja dwuliniowa




Filtrowanie tekstur

Probkowanie punktowe  Filtracja dwuliniowa




MIP mapping

Problem rozdzielczosci tekstury:

= obiekt blisko kamery - potrzebna tekstura
o duzej rozdzielczosci,

= obiekt daleko od kamery — potrzebna tekstura
o0 matej rozdzielczosci,

= zbyt mata rozdzielczos¢ - tekstura ,rozmazana”,
= zbyt duza rozdzielczos¢ - utrata szczegotow.




MIP mapping

= MIP mapping - tworzonych jest wiele wersji
(mipmap) tej samej tekstury o réznych
rozdzielczosciach (réznych poziomach MIP)
— automatycznie lub recznie.

= Wybierana jest mipmapa o rozmiarach
najlepiej pasujgcych do pokrywanego
obszaru.

= Unikamy znieksztatcen tekstur.

= Potrzebujemy wiecej pamieci.

= Rasteryzer sam dobiera wtasciwy poziom.



MIP mapping
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MIP mapping

= W praktyce, system skaluje zatadowang
teksture ,,w dot”, wiec nalezy podac teksture
o maksymalnej rozdzielczosci.

= Mipmapy sq przechowywane

w pamieci w uktadzie pozwalajgcym na tatwe
probkowanie tekseli.




MIP mapping

= MIP mapping w potagczeniu z filtracjq
dwuliniowq:
—-wybdr , najblizszej” mipmapy,
—filtrowanie dwuliniowe z tej tekstury.
= Dobry rezultat, o ile kamera sie nie rusza.

= Przy ruchach kamery - zblizaniu i oddalaniu
sie od obiektu — moze byc¢ zauwazalne
.przeskakiwanie” miedzy mipmapami.



Filtracja trojliniowa

Filtracja trojliniowa (trilinear filtering):
= wybor dwdch najblizszych mipmap
— wiekszej i mniejszej niz potrzebna,
= probkowanie 4 tekseli z kazdej mipmapy,
= interpolacja barwy w trzech wymiarach.

Daje lepsze wyniki niz dwuliniowa przy ruchu
kamery. Przy statycznej kamerze roznica jest
niezauwazalna.

Wymaga wiekszej liczby operacii.



Filtracja anizotropowa

= Filtracja dwu- i tréjliniowa: problem przy

pokrywaniu duzych powierzchni utozonych

pod duzym katem wzgledem obrazu
(podtoze, sciany).

= Blisko kamery — wfasciwa rozdzielczosc.

= Dalsze plany - za mata rozdzielczosc,
tekstura ulega rozmyeciu.

= Potrzebna jest tekstura o ,zmiennej
rozdzielczosci” zaleznie od gtebi obrazu.




Filtracja anizotropowa

= Anizotropowy” - zalezny od kierunku.

= Filtracja anizotropowa (anisotropic filtering)
tworzy ,mipmapy” przeskalowane
niejednorodnie.

= Liczba pobieranych probek tekstury zalezy
od utozenia powierzchni — nie zaktada sie, ze
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Filtracja anizotropowa

Przyktad mapy anizotropowej tekstur
- kopie skalowane
niejednorodnie.




Filtracja anizotropowa

= Rzad filtracji (anisotropic order)
- maksymalny wspotczynnik skalowania.
Parametr czesto dostepny w opcjach gier.

= Np. wspotczynnik 8 oznacza, ze maksymalny
poziom skalowania wynosi 8:1.

= Wyzszy poziom moze poprawic ostrosc
szczegotow w dalszych planach, ale zwieksza
czas obliczen.



Porownanie metod filtracji

Anisotropic
Filtering
(2x trilinear)

Point Bilinear Trilinear
Sampling Filtering Filtering

# Pixel Co-ordinates [] Texel [] Sampled Texel



Porownanie metod filtracji




Tekstury a cieniowanie

Wykorzystanie tekstur w procesie cieniowania:
barwa fragmentu jest iloczynem:

= barwy Swiatta (kierunkowego, otoczenia),
= barwy obiektu (zwykle biata),
= wspotczynnika oswietlenia (cos a),

= barwy sprobkowanej z tekstury, zazwyczaj
po filtracji.

Mozna ustawic barwe obiektu na inng niz biata
- wtedy zabarwimy teksture.



Tekstury a cieniowanie

Przyktad obliczen (zrodto kierunkowe):

barwa swiatta kierunkowego: (0.9, 0.9, 0.8)
barwa obiektu: (1, 1, 1)

obliczenie cieniowania Lamberta:

6 = 30°, cos(B6) = 0.866

barwa pobrana z tekstury: (0.1, 0.3, 1.0)

wynikowa barwa fragmentu:
(0.9, 0.9, 0.8) (1, 1, 1) 00.866
(0.1, 0.3, 1.0) = (0.08, 0.23, 0.69)



Specjalne typy tekstur

= Wielotekstury (multitextures) — wiecej niz
jedna tekstura przypisana do danego obiektu.

= Tekstury dynamiczne - obliczane w trakcie
renderingu i naktadane na obiekt (np. mapy
swiatta, odbicia zwierciadlane).

= Mapy gtebokosci (nierownosci) — informacje
0 gtebi tekstury.

= Tekstury tta (skybox, cube).

= Tekstury 3D - z zapisang informacjq o gtebi
tekstury.



Podsumowanie - opis wierzchotka w modelu

Jeden wierzchotek obiektu:
= wspotrzedne wierzchotka (x, y, z)
= wspotrzedne wektora normalnego [x, y, Z]

= barwa odbitego swiatta otoczenia A
(zwykle biata: 1,1,1)

= barwa odbitego swiatta kierunkowego D
(zwykle biata: 1,1,1)

= materiat — barwa odblasku S (r, g, b)
= wspotrzedne tekstury (u, v)




