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Parametrisierung

= Wie kommt man zu den Texturkoordinaten an jedem Vertex?
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= Triviale Texturierung eines Terrains:
= 3D-Koordinaten nach unten projzieren
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= Achtung: dies ist nicht notwendig eine "gute" Texturierung!
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[Bier & Sloan, 1986]

= |dee: 2-stufiger Prozess
= Lege (konzeptionell) einen "kanonisch" parametrisierbaren Hullkérper um

das ganze Objekt
1. Projiziere Vertices (nicht notw. Vertex-Koord.!) auf diesen Hullkérper
2. Verwende die Texturkoordinaten des projizierten Punktes auf dem Hullkdrper

"Projektor"
kanonische
Parametrisierung
u
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Einige Hullkérper und deren Parametrisierung

= Ebene:
= Projiziere Punkt (x,y,z) auf Ebene
= x)
= (U,v) = (sxx +tx, Syy +ty)
= Verallgemeinerung:
= Definiere 2 beliebige
Ebenen E1 und Ep
my:=dist( P, E1)
v:=dist( P, E2)
= Dieses Feature bietet OpenGL

G.Zachmann  Computer-Graphik 2 - SS 08

Texturen 68

Beispiel

= 1D-Textur
=y :=dist(P, E1)

® Erzeuge Hohenlinien mittels dieser Technik:

http://www.graficaobscura.com/texmap/index.html
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= Viele weitere ungewdhnliche Anwendungen von Texture-Mapping auf
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= Zylinder-Parametrisierung:
= Konvertiere kartesische Koord. (x,y,2)
in zylindrische Koord.
— (rsin©, rcos ©, z)
= (u,v) =(0/27, 2)
= Beachte "Naht" bei (6=0 & 2r)
(1,0.5)
4
(0,0.5)
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= Kugel-Parametrisierung:
= Stelle Punkt in sphédrischen Koord. dar
— r-(sinfsin ¢, cosfsin ¢, Cos ¢)
* (u,v) = (0/27, ¢/7 +1)
= Beachte: Singularitdt bei Nord- und
Sidpol!
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= Hier gibt es 2 Varianten:

sin(mv) cos(2mu)
1. f(u,v) = | sin(mv)sin(2mu)
cos(7v)

V2v — 1 cos(27u)
2. f(u,v)=| v2v —1 sin(2ru)
2v —1

v

u

2

fj
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Was soll man projizieren?

= Bisher: einfach die Koordinaten (x,y,z) des Vertex auf den (gedachten)
Hullkorper projiziert

= Verallgemeinerung: statt dessen kann man genauso gut (oder schlecht)

andere Attribute des Vertex projizieren, z.B.

= Normale

= Vektor vom Zentrum des
Objektes durch den Vertex

= Reflektierter Viewing-Vektor

from centroid
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= Beispiele: position
~> surface normal
\
planar ¢
&
from centroid
reflection
position
surface normal
& <
| & >
cylindrical <>
from centroid {\
reflection
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Automatische Erzeugung von Textur-Koordinaten in OpenGL

" glEnable( GL_TEXTURE GEN S ); //S,T,R,Q
" glTexGeni( GL_S, GL_TEXTURE_GEN_MODE, mode );

" mode =
GL_OBJECT LINEAR

GL_EYE LINEAR
GL_SPHERE_MAP
GL_NORMAL_MAP
GL_REFLECTION_MAP

G. Zachmann  Computer-Graphik 2 - SS 08

: Texturkoord. = Distanz des Vertex von einer
Ebene; die Ebene wird spezifiziert mit
glGenTexfv( GL_S, GL_OBJECT PLANE, v )

: benutze Vertex-Koord. nach MODEL_VIEW

: fur Environment-Mapping (spater)

Texturen
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Beispiel

glEnable( GL_TEXTURE GEN S );
glTexGeni( GL_S,
GL TEXTURE GEN MODE,
GL_OBJECT LINEAR ) ;
glTexGenfv( GL_S,
GL_OBJECT PLANE,
xPlane ) ;

GL_EVE_LINEAR, oblique plane

= Parametrisierung parametrischer Flachen ist oft "kanonisch":
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i Probleme bei der Parametrisierung

R
S

= Verzerrungen: Grolle & Form
= Folge: Relatives over- bzw. under-sampling

= Beispiele:

Mesh Einbettung Verzerrung
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mw Seams (Texturspriinge)

R
S

= Ziel: Verringern der Verzerrung

Idee: Aufschneiden des Netzes
entlang gewisser Kanten

Ergibt ,doppelte“ Kanten, auch
»seams“ genannt

= Unvermeidlich bei nicht-planarer
Topologie
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= |dee 1 [Piponi 2000]:
= Das Objekt entlang nur einer
zusammenhdngenden Kante so
aufschneiden, dal} eine topologische Scheibe
entsteht
= Dieses aufgeschnittene Netz dann in die
Ebene einbetten
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= Probleme:
= Es gibt immer noch Verzerrungen

= Mehrfaches "Einschneiden" ergibt stark "zerfranstes" eingebettetes Gitter
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27,1

= |dee 2:
= Zerschneide Flache in einzelne Patches

= Karte (map) = einzelnes Parametergebiet im
Texture-Space fir ein Patch

= Textur-Atlas = Vereinigung dieser Patches mit
ihren jeweiligen Parametrisierungen

= Problemstellung:

= Wahle Kompromifl zwischen Seams und
Verzerrung

= Verstecke” Schnitte in wenig sichtbaren Regionen

= Méglichst kompakte Anordnung der
Texturpatches (ein sog. Packing-Problem)
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= Beispiel
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27,1
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Verzerrung oder Seams? A
in Dreiecke in ein Patch

zerschneiden

G. Zachmann  Computer-Graphik 2 - SS 08

Texture Atlas:
= kleine Anzahl Patches
= kurze & versteckte Seams

aufschneiden

Texturen

bunuiaziap

87

4/23/08

10



Cube Maps [Greene '86, Voorhies '94]

(-1,-11
= Q= Einheits-Wirfel: )\: |
= Sechs quadratische Textur-Bitmaps [EEEIN 1,1
N N
= 3D Texturkoordinaten:
1,-1,-1)
glTexCoord3f( s, t, r );
glvertex3f( x, y, z );

= Groflite Komponente von (s,t,r) wahlt die

Karte aus, Schnittpunkt liefert (u,v)
innerhalb der Karte

= Rasterisierung
= Interpolation von (s,t,r) in 3D
= Projektion auf Wiirfel

= Texture look-up in 2D
= Vorteile: rel. uniform, OpenGL

= Nachteil: man bend&tigt 6 Bilder

G. Zachmann
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Beispiele

e
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[ bottom

G. Zachmann
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27,13
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= Weitere Anwendung: man kann eine Cube-Map auch sehr gut
verwenden, um irgendeine Funktion der Richtung zu speichern!
(vorberechnet als LUT)

= Beispiel: Normierung eines Vektors
= Jedes Cube-Map-Texel (s,t,r) speichert in
RGB den Vektor (s t.r)
(s, &)l

= Jetzt kann man beliebige Texturkoordinaten

<
-
)
o
o

mittels glTexCoord3f () angeben, und
bekommt den normierten Vektor

E
+
>
-
)
Q

= Achtung: bei dieser Technik sollte man (meistens)
jegliche Filterung ausschalten!
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Cube-Maps in OpenGL

glBindTexture ( GL_TEXTURE_CUBE MAP ) ;
glTexImage ( GL_TEXTURE_CUBE MAP POSITIVE X, O, GL RGB, w, h,
0, GL_RGB, GL_UNSIGNED_BYTE, image );

glTexParameter ( GL_TEXTURE_CUBE MAP, ... );

glEnable ( GL_TEXTURE CUBE MAP );
glBindTexture ( GL_TEXTURE CUBE_MAP ) ;
glBegin( GL_... );

glTexCoord3f( s, t, r );

glvertex3f( ... );
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27,1
== Textur-Atlas vs. Cube-Map
= Seams = Keine seams
= Dreiecke innerhalb der Patches = Dreiecke in mehreren Patches
= nur fur ein Dreiecksnetz = fir viele Dreiecksnetze
= Mip-Mapping schwierig = Mip-Mapping okay
= verschwendete Texel = alle Texel benutzt
= Sampling-Artefakte an = Keine Rander, keine Sampling-
den Randern der Patches Artefakte
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" seams

= Dreiecke innerhalb der Patches
= nur fiir ein Dreiecksnetz

= Mip-Mapping schwierig

= verschwendete Texel

= Sampling-Artefakte an
den Randern der Patches

G. Zachmann  Computer-Graphik 2 - SS 08

keine seams

Dreiecke in mehreren Patches
fur viele Dreiecksnetze
Mip-Mapping okay

alle Texel benutzt

keine Rander, keine Sampling-
Artefakte
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Patch A
= seams = keine seams
= Dreiecke innerhalb der Patches = Dreiecke in mehreren Patches
= nur fur ein Dreiecksnetz = fir viele Dreiecksnetze
= Mip-Mapping schwierig = Mip-Mapping okay
= verschwendete Texel = alle Texel benutzt
= Sampling-Artefakte an = keine Rander, keine Sampling-
den Randern der Patches Artefakte
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= seams = keine seams

= Dreiecke innerhalb der Patches = Dreiecke in mehreren Patches

= nur fur ein Dreiecksnetz

fr viele Dreiecksnetze

= Mip-Mapping schwierig = Mip-Mapping okay

= verschwendete Texel

= Sampling-Artefakte an

alle Texel benutzt

keine Rander, keine Sampling-

den Randern der Patches Artefakte

G. Zachmann
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= keine seams
= Dreiecke in mehreren Patches
= fir viele Dreiecksnetze
= Mip-Mapping okay
= verschwendete Texel = alle Texel benutzt
= Sampling-Artefakte an = keine Rander, keine Sampling-
den Randern der Patches Artefakte
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Polycube-Maps

= Polycube statt eines einzelnen Wiirfels

= An Geometrie und Topologie angepalit
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Beispiele
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