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PHA — Osvetlovaci modely
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Vzhled povrchu objektu

= Svételné zdroje
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= Geometrie objektu
= Odrazivost povrchu
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Osvétleni podporuje prostorovy vjiem

= Vjem povrchu teles
— tvar ploch, struktura povrchu
= Vjem polohy teles
— vrzené stiny, neprimé osvétleni

stin

odstin
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Svetelné zdroje

= Smerovy
— nema pocatek
— Intenzita neklesa
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Odraz svétla na povrchu telesa

= VInova délka svétla < zrnitost povrchu

difazni zrcadlovy
odraz \ Qraz
(/4“‘/4_ / _‘;;\\“~\
idealné idealné smerove skutecny
difazni zrcadlovy difazni odraz
(prevazuje (prevazuje

barva povrchu) barva svetia)
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Odraz svetla na povrchu téelesa

= BRDF (bidirectional reflection distribution function)
= pravdépodobnostni dvousmeérova funkce

dL (w,)
L;(w,) cos @, dw,

fr(wi' wr) -

dL . (w,) = . (w;, w,) L, (w;) cos D, dw;

L(w,) = f f.(w;,w,) L (w;)cos P, dw;
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Vizualizace BRDF

= BRDF (bidirectional reflection distribution function)
= pravdepodobnostni dvousmerova funkce
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Klasifikace osvétlovacich modelu

= Osvétlovaci model = modelovani BRDF
= Empiricke

— Phong, Blinn, Lafortune, Ward, ...
= Fyzikalne zalozené

— Cook-Torrance, Torrance-Sparrow, Oren-Nayatr, ...

= Namerenée BRDF hodnoty
— pro pouziti v aplikaci nutno komprimovat
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Phonguv osveétlovaci model

= Bui-Tuong Phong, dizertace 1973
= Lokalni osvetlovaci model

= Barva povrchu slozena ze tfi druhu svételné
Informace:
— okolni svetlo |, (ambient )
— difuzni odraz I, (diffuse )
— zrcadlovy odraz |5 (specular)

= Vypocty intenzity (barvy) po slozkachr, g, b
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Odraz okolniho sveétla

= V/Sesmerove osvetleni (svetelny sum)

Konstantni pro celou scénu

Napodobuje globalni osvétleni

= =
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In =C, (G . kA)
\ p,

Ca — barva ambientniho svétla
Barva povrchu Cy shodna i pro difuzni slozku
= koef. ambientniho odrazu k, € (0,1)
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Difuzni slozka

= Odpovida idealné matnému telesu
= Zavisi na uhlumeziL a N
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Ip =C (:CD : kD) COS(G)
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= barva svetla C, L -7
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= barva povrchu Cg

= koef. difuzniho odrazu k € <0,1>
= cos(a) = skalarni soucinL a N
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Zrcadlova slozka

= Odpovida idealné odrazivemu telesu
= Zavisi na uhlu mezi E a R

Is = CL..Cs. kg;\. cos"(B)
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= barva lesklého povrc:hu<C§S R i L.~
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= kg € <0,1>
= h e <1, >, ostrost odrazu (shininess) R = 2(LN)N-L
= cos(PB) = skalarni souCin E a R
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Blinn-Phong osvetlovaci model

= Jim Blinn 1975

= PR
H = (L+E)/2 Is =C -(/CS . ks cos"(y)
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Priklady - Phong
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Shininess - Phong
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APG - Textury
JIRI BITTNER

(s vyuZitim obrazkd od panl Zary, Pelikdna, Sochora,

Hanrahan, Eberley, Bin, Schroeder a dalsSich)
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Textura - uvod

= Levny zpusob zvySeni vizualni kvality 3D modelu
= Mikrostruktura povrchu

N~ l 4

= DilCi ulohy:
1. Definice textury: obrazek, funkce, ...

2. Aplikace (naneseni) textury:
* mapovani: pozice textury a télesa

* modulace: co textura ovliviiuje (barvu, odraz, tvar)

- —.:_ -t
+++++
-+~ -~ -
- D C GI APG - Textury
+
(18)



ZlepsSeni vizualni kvality — vice detailu

Model + Shading
+ Textures
At what point
do things start

looking real?

rbnork of Jererm

APG - Textury
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Typickeé pouziti textury

= Soufadnice textury (u,v) vzdy v rozsahu [0-1]?

w Uy cihlové zed

\

B texel
color
\Y
(X,Y,2) > (U,v) » textura
Prostorovy Parametricky Obrazkovy
souradny systém souradny systém souradny systém
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Zdroj dat textury

s Obrazek

— data ulozena v matici
— vhodny format

= Proceduralni textury

— Jednoduché funkce (napfr.
sSachovnice, Srafovani)

— Sum (noise functions)

APG - Textury %
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Mapovani textury - principy

= Inverzni mapovani (angl. inverse mapping)
= Geometrické mapovani pres pomocny povrch

= Mapovani pomoci okoli (angl. environment
mapping)
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Inverzni mapovani textury

Definice Mapovani
(rovinné€) > 2D obrazu
textury na 3D plochu

T: [u v] —> Barva M: [Xy z] —> [u V]

Mo T:[xyz]—>][uvVv]—> Barva

= Apriorni znalost geometrie telesa (jednoduché
tvary)
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Inverzni mapovani textury - priklady

= Koule, toroid, krychle, kuzel, valec apod.

(M T) (x,¥,2)

X, ¥, 2]
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[u,v]=[0,0.5]
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nanaseni
* textury
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Geometrické mapovani (pomocny povrch)

= Pomocné obalky - kvadr, koule, valec
— Obalka ,pfipevnéna” k télesu: projected texture

— V prvnim kroku z textury na pomocné teleso — S
— V. druhem kroku z pomocného telesa na objekt — O

2D texture map
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Mapa okoli (angl. environment mapping)

= Levna alternativa k vrhani (podpora GPU)
= Pouziva smer odrazeneho paprsku

= Typ pomocneého objektu — koule, krychle, dualni
paraiboloid, tetrahedron, octahedron

s Dveé faze
— Vytvoreni mapy okoli (dle oCekavané pozice pozorovatele)
— Pouziti mapy okoli pri syntéze obrazu
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Mapa okoli vs. sledovani paprsku

Environment Map
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Porizeni iluminacni mapy

= Simulace ve virtualnim prostredi
= Specialni kamera v realném prostredi

= Zrcadlova koule na stativu a fotograficky pristroj
nejlepe s teleobjektivem + softwarove zpracovani

Miller and Hoffman, 1984
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HDR environment maps

= Paul Debevec, http://ict.debevec.org/~debevec/Probes/
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Formaty mapy okoli

Délka-Sirka format  evrozsahuo-r  Uhlova mapa

¢ v rozsahu 0-2x

Angl.
Angl. longitude-latitude format Angular map
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Formaty mapy okoli — krychle (cubemap)

s Green 1986
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Mapa krychle — priklad pouziti
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Parametrizace trojuhelnikov

= Angl. mesh parametrization
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llustrace svu textury
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Atlas textur N
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3D textury

= Reprezentovana 3D mrizkou Ci funkci

= Zachycuje vnitrni material (drevo, mramor)
= Odpada inverzni mapovani
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Modulace - Co meéni textura?

= Barva — difuzni odraz, spek. odraz (gloss mapping)
= Smer normal (bump mapping )

= Prichazejici svetlo (reflection mapping, environment
mapping)
= Tvar povrchu (displacement mapping )

= Pruhlednost (alpha mapping )
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Modulace normal

Hrbolaté textury (bump mapping )

WL =

plvodni povrch O(u) textura B(u) zmeéna normalovych
vektor(l podle B(u)

— Vstup: obraz v Sedi => derivaci sméry normal

v
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Displacement mapping

= Zména povrchu proti puvodnimu podle sméru
normaly modulovana texturou.

APG - Textury
DCGI . :
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Vzorkovani a filtrovani textur

= ZvetSeni rozliseni (angl. magnification — jeden
texel se promita na vice pixelu), metody:
— Nearest neighbor
— Bilinearni interpolace
— Bikubicka interpolace

= ZmenSeni rozliSeni (angl. Minification — vice texelu
na jeden pixel vysledného obrazku), metody:
— Mipmapa a trilinearni interpolace
— Ripmapa
— Summed area table
— EWA filtering (eliptical weighted filtering)
— Ray differentials
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Antialiasing textur

= Mipmapping : vice rozliseni v jednom obrazu
— pri nacteni souboru
— vétsi jen o0 1/3
— vyber pixelu textury
dle vzdalenosti D

pozorovatele
od telesa d=0 Le=s=

— RozliSeni obrazku pouze
textury 2k x 2k

— Cislo urovné (LOD)
oznaceno vetsinou ,d"

— Pouziti trilinearni interpolace
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Mipmapa ulozeni v pameti

= Prakticke ulozeni v pameti 2D sedotonoveho
obrazku pro RGB

= Pristup:

o o o~ ==

-~ D C GI APG ;;I:;xtury




RIPMAPA

= Anizotropni filtrovani
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DATA Z HISTORE

= 1974 zakladni myslenka textur (Catmull/Williams)
= 1976 mapa okoli (Blinn/Newell)
= 1978 bump mapping (Blinn)

= 1983 mipmapa (Williams)

= 1984 illumination mapa (Miller/Hoffman)
= 1985 proceduralni 3D textura (Perlin)
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