TEXTURES

M. NEVEU

a partir notamment du cours Siggraph 97 et
d’autres ....



Gain de réalisme

Pas « cher »

Attacher la texture a
I'objet < travailler
dans I'espace de
I'objet




Analogies : papier peint
(2D) , sculpture (3D)

mapping mapping

Images réelles ou
virtuelles
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Projection spherique














































Sous echantillonnage (aliasing)

Mip-Mapping : texture a plusieurs €chelles

On suppose I’image de la texture carrée et de taille 2N x 2N,

Changement de résolution le plus simple : construire une image deux fois plus petite.
A chaque pixel de I’image deux fois plus petite, on associe un bloc de 2 x2 pixels sur
I’image originale de valeur = moyenne des 4 pixels du bloc.

kl k k
T ( 212]+T’21+12]+Tv212]+1+Tz+12]+1)

k
La taille de 1’1mage T; J est 2k x 2k.

A partir de I’itmage TV on construit un ensemble de N + 1 images 7' kde 0 a N

Facteur de compression au niveau k : d, =2*



Mip-Mapping

Ensemble
des images
calcul¢es
pour le mip-

mapping.

Stockage optimal du
mipmap d’une texture
couleur (de la figure
précédente) en mémoire.

(a) Principe (b Exermnple




Voisin le plus proche

Interpolation bilin¢aire

Interpolation trilinéaire

Pixel courant (u_,v.,d)

kc = -IOQZ(d)

C(uc,vc)=Tk ou k' :[kc] et (i'y ):( uc.2k'] vC.Zk'])
C(‘uc,vc)—Ck(u v'| avec k'=k_|, (u\v'|=u,—|u,|v —|v,
C.luyv)=[[1—u| ul Tij L li=vloa ()= u,. 2% v 2%

Tiiv; Tiqjar v

C(uc ,vc) 1—Al.Clu,v'|+A.C,.,  (u"V']
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Technique du mip-
mapping applique a
I’échiquier

ia) Sans traitements (b} Avec mip-mapping

bilinéaire trilinéaire






Pour faire des bandes sur la théiere de gauche partie entiere des x( resp y
ou z) de chaque point. Si impair rouge; Si pair blanc .



= Pour faire les anneaux, on prend les coord en x et y (resp x et z, y et z) pour calculer la distance d’un point
au centre de I’objet + troncature.

= Siimpair rouge; Si pair blanc



“Lattice noise” : grille de bruit
Valeur aléatoire pour chaque
coord entiere
Si coord entiére : lookup table
Si coord réelle : interpolation
trilinéaire

() random()

randoml) ; (y random{}

lattice noise

« Gradient noise » : vecteurs de bruit
generés pour chaque coord entiere

Interpolation trilinéaire

gradient noise



Carte de hauteurs

Modification des normales



placer une 1image (la texture ) sur un objet

image rectangulaire = face rectangulaire facile !
echelle ? Repétition de motif?

objets a faces non rectangulaires ?



Gencrer les noms de texture (entiers)

Lier (<=>cr¢er) les objets-texture aux donnees de
texture (matrice image et proprietes de texture).

Lier les objets-texture, pour 1'utilisation courante
des données pour le rendu.



Objet =

image [+ 1mages mipmap]| + largeur, hauteur,
bord, format interne, résolution

propriétés de texture (filtres, repétition,
couleur de bord, priorité de texture).



declarer, nommer et rappeler des Objets-Textures.

glGenTextures(GLsizel n, GLuint *textureNames) renvoie n numéros de
textures dans textureNames|[]

glBindTexture(GL TEXTURE 2D, GLuint textureNames) :

la premiere fois qu'il est appelé avec une valeur textureNames non nulle, un
nouvel Objet-Texture est crée, et le nom textureNames lui est attribué.

avec une valeur textureNames déja liée a une objet-Texture, cet objet devient
actif

avec la valeur zéro, OpenGL arréte d'utiliser des objets-textures et retourne a
la texture par défaut, qui n'a pas de nom.

glDeleteTextures(GLsizel n,const GLuint *textureNames)etftace n objets-
textures du tableau textureNames



créer un Objet-Texture et specifier la texture a utiliser.

choisir le mode de placage de la texture avec glTexEnv[f1,fv,iv]()
Le mode replace remplace la couleur de 1'objet par celle de la texture.

Le mode modulate utilise la valeur de la texture en modulant la couleur
préceédente de 1'objet.

Le mode blend mélange la couleur de la texture et la couleur précédente
de l'objet.
Le mode decal avec une texture RGBA utilise la composante alpha de la
texture pour combiner la couleur de la texture et la couleur précédente de
'objet.
autoriser le placage de textures : glEnable(GL TEXTURE 2D) (ou
GL TEXTURE 1D).

specifier les coordonnées de texture en plus des coordonnées
geéometriques pour les objets a texturer.



static GLuint texName|[2];

glGenTextures(2, texName); // 2 noms créés
glBindTexture(GL_TEXTURE 2D, texName[0]); // création objet 1
glTexParameteri(GL_TEXTURE 2D, GL TEXTURE WRAP S, GL CLAMP);
glTexParameteri(GL _TEXTURE 2D, GL TEXTURE WRAP T, GL CLAMP);
glTexParameteri(GL TEXTURE 2D, GL TEXTURE MAG FILTER, GL NEAREST);
glTexParameteri(GL TEXTURE 2D, GL TEXTURE MIN FILTER, GL NEAREST);
glTexImage2D(GL TEXTURE 2D, 0, GL RGBA, checklmageWidth, checkImageHeight,
0, GL RGBA, GL UNSIGNED BYTE, checklmage);

glBindTexture(GL TEXTURE 2D, texName[1]); // création objet 2

glTexParameteri(GL TEXTURE 2D, GL TEXTURE WRAP S, GL CLAMP);
glTexParameteri(GL TEXTURE 2D, GL_ TEXTURE WRAP T, GL CLAMP);
glTexParameteri(GL TEXTURE 2D, GL TEXTURE MAG FILTER, GL NEAREST);
glTexParameteri(GL TEXTURE 2D, GL TEXTURE MIN FILTER, GL NEAREST);
glTexEnvf(GL TEXTURE ENV, GL TEXTURE ENV MODE, GL DECAL);
glTexImage2D(GL TEXTURE 2D, 0, GL_RGBA, checklmageWidth,

checkImageHeight, 0, GL RGBA, GL UNSIGNED BYTE, otherlmage);

glEnable(GL TEXTURE 2D);



en dehors de I'intervalle [0.0, 1.0] ?

glTexParameter()

L CLAM

L. TEXTURE WRAP S <« horizontale »
L. TEXTURE WRAP T «verticale »

Q) Q) Q Q

P sans repetition

L. REPEAT avec repetition



s1 la partie de I'i'mage de texture appliquée sur un pixel est plus
petite qu'un texel : agrandissement.

s1 la partie de I'i'mage de texture appliquée sur un pixel contient
plus d'un texel : réduction.

glTexParameter() specifie les méthodes d'agrandissement
(GL TEXTURE MAG FILTER) et de réduction
(GL TEXTURE MIN FILTER) utilisées :
GL NEAREST choisit le texel le plus proche

GL LINEAR calcule une moyenne sur les 2x2 texels les plus
proches.

L'interpolation produit des images plus lisses, mais prend plus de
temps a calculer.



créer un Objet-Texture et spécifier la texture a utiliser.

choisir le mode de placage de la texture avec glTexEnv(f,i,fv,iv]()
Le mode replace remplace la couleur de I'objet par celle de la texture.

Le mode modulate utilise la valeur de la texture en modulant la couleur
précédente de 1'objet.

Le mode blend mélange la couleur de la texture et la couleur précédente
de l'objet.

Le mode decal avec une texture RGBA utilise la composante alpha de la
texture pour combiner la couleur de la texture et la couleur précédente de
l'objet.



autoriser le placage de textures : glEnable(GL TEXTURE 2D) (ou
GL TEXTURE 1D).

spécifier les coordonnées de texture en plus des coordonnées
geometriques pour les objets a texturer.



1,1

1,0

Coordonnées de textire

glTexCoord*(): pour chaque sommet
un couple de coordonnees de texture

Tout ou partie de la texture _.,

de 0.0 a 1.0 pour chaque dimension.

0,1
__u"J -l:'l
:" g
e
e .l_. "_..-.
=4 0,0
Ohbjet

Coordonnées de texmre

1,1

1,0

05,0

Coordonnées de texmre

1,1

1,0



glBindTexture(GL TEXTURE 2D, texName[0]); // objet texture 1
glBegin(GL QUADS); // objet géométrique 1
glTexCoord2£(0.0, 0.0); glVertex3f(-2.0, -1.0, 0.0);
glTexCoord2£(0.0, 1.0); glVertex3f(-2.0, 1.0, 0.0);
glTexCoord21f(1.0, 1.0); glVertex3£(0.0, 1.0, 0.0);
glTexCoord21f(1.0, 0.0); glVertex3£(0.0, -1.0, 0.0);

glEnd();
glBindTexture(GL TEXTURE 2D, texName[1]); // objet texture 2
glBegin(GL QUADS); // objet géométrique 2

glTexCoord2£(0.0, 0.0); glVertex3f(1.0, -1.0, 0.0);

glTexCoord2£(0.0, 1.0); glVertex3f(1.0, 1.0, 0.0);

glTexCoord2f(1.0, 1.0); glVertex31(2.41421, 1.0, -1.41421);

glTexCoord2£(1.0, 0.0); glVertex31(2.41421, -1.0, -1.41421);
glEnd();



Selon la distance a la cameéra taille + ou - importante de I'image de texture
utiliseée (mipmapping)

Soit fournir les images de texture aux différentes tailles (glTexImage2D() a
différentes résolutions),

ou bien gluBuild2DMipmaps(), qui calcule les images réduites.

Et le Filtrage ?

Avec les mipmaps, 4 autres filtres :

GL NEAREST MIPMAP NEAREST et

GL LINEAR MIPMAP NEAREST utilisent 'image mipmap la plus proche,
et dans cette image, le premier choisit le texel le plus proche, et le deuxiéme
réalise une interpolation sur les quatre texels les plus proches.

GL NEAREST MIPMAP LINEAR et GL LINEAR MIPMAP LINEAR
travaillent a partir de 1'interpolation de 2 mipmaps.



Par giTexGen*(coordinate, parameter, value)

“Coordinate : GL R, GL_S, GL T or GL_Q.
‘Parameter : GL TEXTURE GEN MODE :

* GL OBIJECT LINEAR : fixe la texture sur un objet. L'objet sert de référence =>
coordonnées générées sur 1'objet indépendamment de sa position/rotation (plan
GL OBJECT_PLANE pour définir la direction de projection de la texture).

GL EYE LINEAR : texture « mouvante » selon la position de caméra (eye) = référence

=> coordonnees générées en fonction de la position de la cameéra (plan GL. EYE PLANE
pour définir la direction de projection de la texture).

‘Direction de projection:
* Coordinate : GL R, GL S, GL T or GL Q.
* Parameter : GL_OBJECT PLANE ou GL_EYE PLANE

* Value : €équation du plan



Coordonnees de Texture
GL SPHERE MAP environment mapping.

glBindTexture(GL_TEXTURE_2D, texture);
glEnable(GL_TEXTURE_2D);

/[Sphere mapping and enable s & t texture generation
glTexGeni(GL_S, GL_ TEXTURE_GEN_MODE, GL_SPHERE_MAP);
glTexGeni(GL_T, GL_TEXTURE_GEN_MODE, GL_SPHERE_MAP);
glEnable(GL_TEXTURE_GEN_S);
glEnable(GL_TEXTURE_GEN_T);

/[Draw the shapes to apply the texture
glDisable(GL_TEXTURE_GEN_S);

glDisable(GL_TEXTURE_GEN_T);
glDisable(GL_TEXTURE_2D);




GL REFLECTION MAP reflection mapping.

glBindTexture( GL_TEXTURE_CUBE_MAP_POSITIVE_X, cubeMap|0]);
glBindTexture( GL_ TEXTURE_CUBE_MAP_NEGATIVE_ X, cubeMap[1]);
glBindTexture( GL_ TEXTURE_CUBE_MAP_POSITIVE_Y, cubeMap|2]);
glBindTexture( GL_ TEXTURE_CUBE_MAP_NEGATIVE_Y, cubeMap[3]);
glBindTexture( GL_TEXTURE_CUBE_MAP_POSITIVE_Z, cubeMap[4));
glBindTexture( GL_ TEXTURE_CUBE_MAP_NEGATIVE_Z, cubeMap[5]);
glEnable( GL_TEXTURE_CUBE_MAP);

//IGL_REFLECTION_MAP for s,t,r texture coordinates

glTexGeni(GL_S, GL_ TEXTURE_GEN_MODE, GL_REFLECTION_MAP);
glTexGeni(GL_T, GL_TEXTURE_GEN_MODE, GL_REFLECTION_ MAP);
glTexGeni(GL_R, GL_TEXTURE_GEN_MODE, GL_REFLECTION_MAP);
glEnable(GL_TEXTURE_GEN_S);

glEnable(GL_TEXTURE_GEN_T);

glEnable(GL_TEXTURE_GEN_R);

/[Draw shape to apply reflection on it
glDisable(GL_TEXTURE_GEN_S);
glDisable(GL_TEXTURE_GEN_T);
glDisable(GL_TEXTURE_GEN_R);

glDisable( GL_TEXTURE_CUBE_MAP);






Decouper le maillage en parties homéomorphes a
un disque puis parametrisation




Para metrlsatlon
Principe

Aréete ~ressort : u=(u,v.) parametres des sommets p.du
maillage

M, (1=1,..,n = mtérieur; i=n+1,. n+b=bord)

Equilibre global :  E= —Z > 4 S Dyllu=u

11]€N

Comme 0du;, /= 7" "/ le minimum est atteint pour
2 Dyju=2 Dyu; Vi=1n
JEN, JEN,
D,
u,= > Aju; avec A= 4
C'est a dire pour jEN, 2. Dy



Principe

On sépare intérieur et bord
u,— Z )\ijuj: Z )\ijuj

JEN, j<n JEN ,j>n
14
On résoud )
U
T ~. ~ ~ \T .
avec U=(u1- u | et U:(ul, U les inconnues




Quel choix pour les D, ? (<=> quels A, ?)

ppté de reproduction lin€aire d'une parametrisation :
supposons M./ p=(x,y,0). Paramétrisation :

—y — . — | |
ui—xi—(xl.,yl.) Vi€ 1,n+b|
— —1 = |
jEN, jEN,

D =1: algorithme barycentrique de Tutte pour les
graphes

D = k. ||xi_xj|| (longueur des arétes) : Greiner& Hormann

Ne satisfont pas la ppté précedente A= Zwiiv_

keEN,




=> polygone avec #sommets > 3 : plusieurs solutions
pour barycentre : généralisation des coordonnees
barycentriques

Coord de Wachspress

cota .. +cot ..
_ Ji i
re

by

Coord Harmoniques discretes x

w=coty ;+coty;, j

Coord moyennes

_ tana;+tan 8

W..

ij rij



w, < angles et distances sur triangles de N1

e , . .
& X. pas necessairement coplanalres

%% Pbs s1 non coplanarite:
U.z:(-l,—l), u3:(19_1)3 u4:(191)9 u5:(_191)

on calcule A _,A A A Pe(- o — &
1224132147415 10 O
lwachspress - (_351369,0)
lharmonique:(z' 1 13890) F)2=(_1 " I:)3=(1 "
1,0) 1,0)

2(0.4538,0) Seulement coord moyennes — bijection

Imoyenne



Transformation conforme

Déplacement ¢lémentaire

de (u,v) selon les axesu, .

v transformés en vecteurs 57 i

tangents aux courbes iso- |, G

u et 1s0-v passant par le

point f(u,v)
0 X 0X
a(uo,vo) E(“o,vo)

W'ZJ(uo’vo)w avec J(uo’vo): g_Z(“o,Vo) %(“0,"0) =|f,lug vo) f, uo’vo))

0z 0z

a(”o,"O) 5(”0,"0)

1¢ forme fondamentale : tenseur métrique ~
mesure les déformations:

en distance : ||w'||°=w" Iw

. T T
et angle : w", w',=w; Iw,



Transformation conforme

axes le et Jw2

longueurs \/m et \/()\—2) valeurs propres de I

=>Analyse de la déformation



Transformation conforme

Conformalité: ., ~ |If,I=If.

fu =nXx fv
J=R.S similitude locale
A=A,

Riemann : toute surface admet une parametrisation
conforme. Mais dans le cas discret?



Cas des Triangulations

repere local

p
N Y k X= p pl
Ip;—pill
p
. X N:XX[pk pl]
7 E XX p,—p;
j Y=NXX
Mo, VY XX XY -XY ) x
iz T O
U(X,Y)Z)\lui+7\2uj+)\3uk T T A B

2\T XY Y.X |+ XY -Y. X XY -Y X.
V(X,Y):)\1V1+)\2Vj+)\3vk avee 2| |XY ( ) ( JT kT ")+( k=i Tk 1)

avec 2|T|,,=2.aire triangle

g_;l( Ui 1 Y -Y, Y-V Y Y M. dépend uniquement de
~Mpiu, u la géométrie de T
a_u J 2 |T|XY Xk X X.— X, X X

oY Uy Uy



Application Conforme
(moindres carres)

0—1

p [V

Vv=rot 4| Vu|=

0—1M
1 1)

i i

)

Uy

M

k rYj
v

k

X

Toute surface continue admet une paramétrisation conforme.
Mais dans le cas discret seulement les surfaces développables

Cas général : minimiser la "non-conformalité”

2
u.

1

10
1

Eroen= 2 |T|||MT
T=lijk|

V t

-1
M
1) 4j

Vk Uy



Segmentatio
n

*Germes
*Méthodes
gloutonnes
*\/oronoi

=> ensemble de

”d Isq u eS” Figure 6.1: Multi-chart segmentations (a) Isocharts [Zhou et al., 2004] — 13 charts; (b)
[Lévy et al, 2002] — 44 charts; (¢) D-charts [Julius et al, 2005] - 12 charts; (d) multi-
chart geometry images [Sander et al., 2003] — 15 charts; and (e) [Zhang et al., 2005] -
24 charts.




Comparaiso

n de &

parame- e
trisations =

Parameterization with mean value weights [Floater 2002] on a circular domain.

— ry

Parameterization with LSCM [Lévy er al 2002].

Figure 7.1: Surfaces with nearly comvex boundaries parameterized with linear methods
(images made with Graphite, http://alice loria fr /software).



Parameterization with naiform weights [Tune 1963) on a circular domain.

6 :3'

Comparaiso

n de
trisations

Parameterization with mean value weights [Eloater 2003] on a circular domain.

Parameterization with LSCM [Lévy et al. 2002].

Figure 7.2: Surfaces with nowrconvex boundaries parameterized with linear methods
{images made with Graphite, http://alice loria. fr/software).
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