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Cile prednasky

Po absolvovani prednasky by mél student umét:

rozlisit analyticky model materidlu od méreného vzhledu;

porovnat BRDF, SVBRDF, BTF, BSSRDF a jejich datové
naroky;

vysvétlit vzorkovani thld a prostorovou parametrizaci BTF;

popsat problém syntézy statickych i dynamickych textur.
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Intro

Velmi rychly dvod do osvétleni a stinovanf{
Material 4+ Textura

Texturovan{
Zakladni prehled a ukazka

Dale rozvedeno v Gy predmétech



Od modelu materidlu k méfenému vzhledu
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Co jiz zndme

Radiance popisuje svétlo prenasené podél paprsku.

BRDF mapuje prichozi a odchozi smér na odrazivost povrchu.

Zobrazovaci rovnice kombinuje osvétleni, geometrii a material.

Analytické modely, napfiklad Lambert nebo mikrofacetova
BRDF, maji méalo parametrd.

Tato prednaska se pta: co délat, kdyzZ je skuteény povrch pFilis
slozity pro jedinou homogenni analytickou BRDF?



Od modelu materidlu k méfenému vzhledu
[e] Tele]

T¥i zdroje variability vzhledu

@ Smeérova: vzhled zavisi na sméru osvétleni a pohledu.
® Prostorova: vlastnosti se méni s polohou na povrchu.

© Casova: material nebo struktura se vyviji v Case.

Volba reprezentace urcuje, kterou variabilitu model zachyti a kolik
dat potrebuje.



Od modelu materidlu k méfenému vzhledu
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Textura parametrizuje material

Textura je obecna funkce prostorovych soufadnic, ktera
parametrizuje vlastnost materialu:

6 = 6(u,v). (1)

® mize urovat base color, roughness, normal, metallic nebo
dalsi parametr,

® neméni sama o sobé osvétlovaci model,

® jednotlivé mapy musi mit fyzikalné a barevné spravnou
interpretaci.



Od modelu materidlu k méfenému vzhledu
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Analyticky model versus méreni

Analyticky model Méreny vzhled
® malo parametri, ® vysoka vérnost
e snadni editace a vzorkovaného materialu,
interpolace, e velky objem dat,
® nemusi zachytit slozité ® nutna kalibrace,

materialy. interpolace a komprese.
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BRDF: smérova odrazivost v jednom bodé

dL(x,w,)
) 2
Li(x,wi)\n-wﬂdwi ( )

f’!‘(X7 wi7wo) =

® Bod x je pevny; ménime dvojici smérd.

® BRDF nezachyti paralaxu, vzajemné stinéni ani prostorovou
strukturu vétsi nez lokalni bod.

® Analytickou BRDF popisuje nékolik parametrii, mérenou
BRDF tabulka vzorkd.
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SVBRDF: material se méni v plose

Ir :fr(u,v,wi,wo). (3)

® Parametry BRDF jsou textury definované nad povrchem.

e Bézny PBR materidl je praktickd nizkorozmérnd SVBRDF.

® Zachyti prostorové proménnou barvu a odrazivost, ale obvykle
predpoklada lokalné plochy povrch.

® Mikrogeometrie je aproximovana normalovou &i vyskovou
mapou a roughness.
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BTF: vzhled textilie a strukturovanych povrchi

BTF (u, v, w;,w,) — barva pixelu. (4)

® BTF pfimo zaznamenava obrazovy vzhled pro polohu a dvojici
smér(.

® Implicitné obsahuje lokalni stiny, masking, paralaxu a
vicenasobné odrazy.

® Neni pouze BRDF ulozené do textury.

® (Cena za vérnost: vysoka dimenze, objem dat a obtizna
interpolace.
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BSSRDF: svétlo vystupuje jinde

BRDF predpoklada, Ze svétlo vstoupi a vystoupi ve stejném bodé.
BSSRDF pfipousti riizné body x; a X,.

o dilezité pro kizi, vosk, mléko, mramor nebo listy,

® modeluje podpovrchovy rozptyl,

® neni totéz co prithlednost ani béznd BTDF.
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Taxonomie reprezentaci

Model smeéry poloha nelokalni prenos
BRDF ano pevna ne
SVBRDF  ano proménna ne

BTF ano proménna implicitné
BSSRDF  ano vstup/vystup ano

DBTF ano  proménna + cas implicitné



Reprezentace vzhledu
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@ geometrickd a radiometricka kalibrace kamer a svétel,
@ definice mnoziny smérii osvétleni a pohledu,

© snimani v linedrnim rezimu s kontrolovanou expozici,

O registrace snimk( do spolecnych prostorovych soufadnic,
@ odstranéni vadnych vzorkii a normalizace,

® komprese a model pro interpolaci chybéjicich smérd.
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Interpolace neni detail implementace

o Mé¥ici zafizeni pokryva pouze kone¢nou mnozinu smérd.

Nejblizsi vzorek vytvari skoky pfi pohybu kamery nebo svétla.

Linearni interpolace v thlech nemusi odpovidat geometrii
jednotkové sféry.

Lesklé odlesky vyzaduji hustsi vzorkovani nebo vhodny model
laloku.

Chybu je nutné hodnotit ve smérové i prostorové oblasti.
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Material

® Zatim jsem méli jeden material s nékolika parametry pro jeden
objekt.

® Co objekty, jejiz jednotlivé Casti se chovaji rizné?

latka svatru: bavina + vySivka

bunda s nasSivkami z reflexni latky

vice druhy vlaken (trojhrannj, ...)

chameleon nastrik u auta, CD, ...
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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 presnou a spravnou.

Normalova mapa jde spodist z vyskové mapy. (viz. PGA)
Enviroment mapa jde namefit (zjednodusené).

Jak ziskat spekularni mapu? Ambient occlusion mapu? atd.?
Ukézka 0:15, Colossus.


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

® V/étSina svétla, ktera vidime je odraZené.

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

® Obusmérna odrazova funkce BRDF charakterizuje odrazové
schopnostmi materidlu v urcitém jeho bodé x.
- svétlo dopada ve sméru w; a odrazi se do sméru w,
- BRDF se oznaduje f,(x,w,,w;) a definuje pomér odrazené
radiance v daném bodé = oznaleni jako dL,(x,w,) ke vstupni
radianci dL;(x,w;) promitnuté na kolmou plochu

dL,(x,w,)
yWi) = 5
fr(@,wrwi) dL;(z,w;)(win)dw; (5)
Pokud radiance dopada kolmo na plochu, je tedy prijaty svételny
vykon nejsilnéjsi,
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® Méreni BRDF
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® http://btf.utia.cas.cz/
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® http://btf.utia.cas.cz/

e a4

'Y W B W




BRDF
000000e00000000

® http://btf.utia.cas.cz/
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® http://btf.utia.cas.cz/
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® Umoznuje realistické chovani materiali.

Rizné chovani v zavisosti na thlu pohledu a osvétleni.

Nutny zaklad realistického renderovani.

Vyuziva se v kombinaci s realéji zaérenymi technikami.
- napt. enviroment mapy

Dovoluje tedy pouzit anisotropni povrchy.

Nejhrubgjsi dustatecné mefeni, tj. 81 x 81 pohledi.
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Textura

® Co je to vlastné textura?
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Textura
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Textura
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Textura
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Textura

Exaktni definice textury neexistuje.

Ptesto je mnozstvi kritérii, které musi spnovat.

Zakladni je homogenita ve vSech dimenzich.

To, ze zakladni vlastnosti textury se priibézné neméni ji
umoznuji syntetizovat a zachazet s ni jako s celkem.

® Textura tedy neni libovolny obrazek naplacly na 3D model.

Zakladnfi vlastnost textury

Zakladni vlastnosti textury je to, ze je (vice ¢i méné) homogenni.
Tj. z jedné jeji Casti je mozné odhadnout, jak vypada jina Cast.
Jinymi slovy dostate¢ny maly kus textury obsahuje véechny
frekvence, které se objevuji i ve vsech dalSich Castech textury.
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BTF
Spatial homogeneity - random placed universal patch
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BTF
Spatial homogeneity - random placed universal patch
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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.

® BRDF pracuje jen s materidlem a jeho chovanim nikolik uz s
texturou.

® Pridava dalsi dimenze - u a v, tedy pohyb v samotné texture.
Nejde tedy o méreni jediného bodu.

- tj. funkce je 6 rozmérna
- objem dat se dostava minimalné do radu nékolika GB.

- 81 x 81 x 512 x 512 x 3B
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® BTF - biderectional texture function.
® BRDF pracuje jen s materidlem a jeho chovanim nikoliv uz s

texturou.
® Pridava dalsi dimenze - u a v, tedy pohyb v samotné texture.

Nejde tedy o méreni jediného bodu.
- tj. funkce je 7 rozmérna
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® BTF umoznuje naméfit vice, nez prosty povrch. Ten v
dasledku mize mit vétsi povrch nez je rozmér samotné
textury!

- proc?

® Povrch objektu nemusi byt pouhou vySkovou mapou!

- X paralax mapping?
- x displecement mapping?
- X bump mapping?

® Principielné je textura zastinéna sama sebou.

® V/zhledem k masivni redundanci dat existuje zna¢né mnozsti
kompresnich metod.
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|ﬁ_ﬂ| Leather BTF

synthesised BTF (GMRF)
+ enlarged twice
+ huge compression

measured BTF

lit smooth texture

Ukazka


http://ro.utia.cas.cz/?q=demo/btf-modelling-using-3d-car-model
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Od BTF k DBTF

DBTF (u, v, w;, wo, t) — barva pixelu v Case t. (6)

e Cas miiZe popisovat deformaci, starnuti, riist, vysychani nebo
zménu osvétleni.

® Data musi rozliSit zménu materidlu od pohybu a zmény
expozice.

® Primé ulozeni vSech rozméri je obvykle nepraktické; nutna je
komprese nebo generativni model.



Co musi ¢asovy model zachovat

® prostorovou koherenci: struktura nesmi mezi snimky nahodné
preskakovat,

® smérovou koherenci: zména pohledu a svétla musi byt plynuld,

® materidlovou identitu: stejny proces ma pisobit konzistentné
na celé sekvenci,

® kauzalni interpretaci parametrt, pokud ma byt model
editovatelny.



8 (9) rozmérny model

Dynamicka textura zachycuje vyvoj jen v Case

BTF Zachycuje jen chovani pfi zméni pohledu a osvétlen{

Zachyceni mikrostinti v textufe bez nutnosti modelovani 3D
objektu

® Distorze pfi ostrych thlech

® /ména struktury vs. mix DT




® Sestaveny Povrch




DBTF

e Spatny zoom :-)




DBTF

® 7/ména osvétleni
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DBTF - Zména osvétleni




Textury

® Pokud chceme pouzit namérenou texturu na libovolné velkou
plochu, kolik dat potfebujeme?
- koneény vzorek nemiize pfimo pokryt plochu libovolné
velikosti

® Bezedvé textury (tileable)
- jejich protilehlé okraje na sebe navazuji

//////

nepravidelnych struktur (oblaka, kovy, trava)

® Syntéza textur
- pravdépodobnostni model (kouf, oher, voda,... )
- vzorkovani, ziskavani frekvenci
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http://ro.utia.cas.cz/?q=demo/texture-tiling-and-patching-novel-path-search-algorithm-quick-and-realistic-texture-synthesis

Shrnuti a kontrolni otazky

® BRDF modeluje smérovou odrazivost v bodé; SVBRDF ji
méni s polohou.

® BTF zachycuje prostorové a smérové proménny vzhled vcetné
stinéni a paralaxy mikrostruktury.

Vv

ukladani a rekonstrukci.

@ Které jevy mize BTF reprezentovat Iépe nez SVBRDF?

® Proc nelze tabulku BTF ukladat ve vsech moznych smérech
Spojité?

©® Co musi zachovat syntéza dynamické textury kromé vzhledu
jednotlivych snimki?
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https://doi.org/10.2312/EGWR/EGSR07/195-206
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