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INTRODUCTION

Image:


- image =  set of pixels
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- synthesis <==>  assign an intensity value to each (couleur)..

- Intensity dépends on the used light sources, the location of the viewpoint and of the objects within the scene. 

INTRODUCTION

Graphics Workstation 
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· I / O : mouse, tablet, light pen, etc.


-Raster Display Processor:



- Manages the frame buffer



- Generates the synchronisation signals

· Allows to draw geometric primitives

· Performs  algorithms for image  synthesis.


- DAC : Digital-Analogic Converter

INTRODUCTION

Graphics Workstation

· Frame buffer : 2D array of n bits words.

Each word is associated with a pixel. 

· Color LUT: provides adresses for the 

   frame buffer. It provides 3 words  of n/3 

   bits (R, V, B) to the  3  DAC converters.

INTRODUCTION

3D Models


Scène = set of different kinds
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INTRODUCTION

3D Models


Model using facets :



object = {planar facets}



scenes = list of facets 



facet    = list of vertices 
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INTRODUCTION

The different processing:

· Geometric transformations.

· Clipping: Pyramid view volume.

· Hidden surface removal.

· 
Cast shadows.


- Polygon filling.

· Transparent objects. 


- Aliasing


- Texture mapping. 

The  3D Coordinate Systems

At least 3 coordinate systems:


-Word Coordinate System (o,x,y,z): in which is described the scene. 
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· View Coordinate System (oe,xe,ye,ze).

    z = depth axis. 
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- Screen Coordinate System: (os,xs,ys,zs)

GEOMETRIC

TRANSFORMATIONS 
· interest: enlarge a scene,  translate it, rotate it for changing the viewpoint  (also called camera) . 

· 2 ways for expressing a transformation:


- with a matrix.


- by composing  transformations such as:



- translation



- Scaling 



- rotation

Homogeneous Coordinates 

· Use  homogeneous coordinates 

· For composing these transformations

· A point in space = (X,Y,Z,W).

· Knowing  (X,Y,Z,W), we can deduce its  

Cartesian coordinates (x,y,z,w) :

                x = X/W, y = Y/W, z = Z/W

TRANSFORMATIONS GEOMETRIQUES

Translation


vecteur de translation = (tx,ty,tz)
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Mise à l'échelle
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TRANSFORMATIONS GEOMETRIQUES

Rotation

Une rotation autour d'un vecteur se décompose

en trois rotations :


- Rx : autour de l'axe des x d'un angle théta.


- Ry : autour de l'axe des y d'un angle psi.


- Rz : autour de l'axe des z d'un angle phi. 


 INCORPORER Word.Picture.8  


TRANSFORMATIONS GEOMETRIQUES

· Rotation Rz
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· Rotation Ry
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- Rotation Rx

TRANSFORMATIONS GEOMETRIQUES

- Rotation Rx
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-Rotation autour d'un axe quelconque 
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La sous-matrice A est orthogonale : At*A=I

TRANSFORMATIONS GEOMETRIQUES

- Rotation + Translation
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transformation inverse de M
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TRANSFORMTIONS GEOMETRIQUES

POUR LA VISUALISATION

Les projections

· Projection plane = transformation qui 

    associe point écran ( point de la scène.


-  Elle est définie par :



- un centre de projection.



- un plan de projection.


-  Il en existe deux types :



- perspective

· parallèle
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TRANSFORMTIONS GEOMETRIQUES

POUR LA VISUALISATION
· P'(xp, yp, d) = projection de P(x, y, z)

· d = distance focale

· On trouve :







yp = d * y / z     et   xp = d * x / z
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Coords homogènes : (X, Y, Z, W) = (x, y, z, 1) * Mper


On obtient  (X, Y, Z, W) = (x, y, z, z / d)


Projection perspective de P :


(X/W, Y/W, Z/W, 1) = (xp, yp, zp, 1) = (x * d / z, y * d / z, d, 1)

DECOUPAGE PAR RAPPORT A

UNE PYRAMIDE DE VUE

· Objets visibles : dans la pyramide de vue

· Constituée de 6 plans

· Les objets dont une partie se trouve dans cette pyramide sont alors coupés par les 6 plans de cette pyramide. 
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UNE DECOUPAGE PAR RAPPORT A

PYRAMIDE DE VUE

· Le "clipping" consiste alors à déterminer si une facette intercepte ou non ces six plans. 

· En fait cela revient à déterminer les arêtes qui interceptent ou non ces six plans. 

· Si une arête intercepte un plan (les sommets de cette arête se trouvent de part et d'autre des 2 demi plans séparés par cette arête) , elle est subdivisée en deux segments : visible et non visible. 
UNE DECOUPAGE PAR RAPPORT A

PYRAMIDE DE VUE

Algorithme de Sutherland et Hodgman


- Découpage
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- Intersection
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CHOIX DES PARAMETRES

DE VISUALISATION
Première méthode :

· Nous ous avons besoin des paramètres suivants :



- 2 points : VRP , COP.



- 2 vecteurs : VPN, VUP.



- 6 scalaires : umin, umax, vmin, vmax, f, b.


- COP = Center Of Projection  (observateur).


- VRP  = View Reference Point (point visé).


- VPN  = View Point Normal (normale au point de l'écran).


- VUP  = View Up Vector (définit le haut de l'écran, c'est à   

                                                  dire l'axe des).

· Distances du plan avant et arrière de découpage au point 

            visé VRP.



- f = distance(plan avant, VRP)



- b= distance(plan arrière, VRP)
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CHOIX DES PARAMETRES

DE VISUALISATION
Deuxième  méthode :
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Résolution : 



  Resx x Resy 





 (Nbre de colonnes) x (Nbre de lignes)
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ELIMINATION DE SURFACES CACHEES

Trois types d'algorithmes :

· algorithmes à priorité : ils consistent à trier les facettes suivant leur profondeur.

· algorithmes à balayage de ligne : l'élimination des parties cachées se fait ligne par ligne de balayage

· algorithmes opérant par subdivision : les facettes sont subdivisées de façon récursive jusqu'à ce qu'on puisse dire quelles parties des facettes sont visibles.

· Tampon de profondeur : Z- Buffer

ELIMINATION DE SURFACES CACHEES

Algorithme du Z-Buffer

· On associe à l'écran  deux tableaux  pour stocker les

· intensités et les profondeurs 

· Zbuff[i][j] : profondeurs 

· Int[i][j]  

· i et j coordonnées pixel

· Les facettes sont traitées dans n'importe quel ordre sans tri préalable. 

· Lors du remplissage d'une facette, si la profondeur calculée Z d'un pixel est supérieure à celle mémorisée (calculée pour la facette précédente) ,alors on n'en tient pas compte. 

· Dans le cas contraire on la mémorise et sauvegarde l'intensité associée.

· Cet algorithme peut prendre en compte la transparence si les facettes opaques sont traitées avant les facettes transparentes.

· Facile à câbler car juste des test à implanter sur du matériel

ELIMINATION DE SURFACES CACHEES

Algorithme à balayage de lignes

· Capable de traiter des scènes contenant des facettes convexes, non convexes et avec des trous 


 INCORPORER Word.Picture.8  


· Couper la scène par des plans contenant l’observateur et passant par les lignes de balayage Yi. 

· Résultat : un ensemble de segments joignant les arêtes des facettes. 

· Remplissage de ces segments, c'est-à-dire on calcule l'intensité et la profondeur de chaque pixel de ces segments. 

· On applique ensuite la technique du Z-Buffer à chaque ligne de balayage.

ELIMINATION DE SURFACES CACHEES

Algorithme à balayage de lignes

· Prétraitement : on associe à chaque ligne une liste d'arêtes commençant à cette ligne.

·  Structure de données associée 
· 
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ELIMINATION DE SURFACES CACHEES

Algorithme à balayage de lignes

· Traitement : maintien et mise à jour d’une liste de segments de droite que nous appelons segments. 

· Les extrêmités des segments constituent la laa (liste d'arêtes actives). 

· On confondra liste de segments et laa dans ce qui suit.

· La structure de données associée laa
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· ∆x et ∆z :  incréments en x et en z à ajouter aux extrêmités d'un segment lorsqu'on passe d'une ligne à la suivante.

· X : abscisse d'une extrémité.

· y :  nombre de lignes intersectées par l'arête. 

· y est décrémentée à chaque ligne de balayage et son passage à 0 indique la fin d'une arête.

· ∆Z : incrément en z permettant de calculer la profondeur des points d'un segment. 

ELIMINATION  DE  SURFACES  CACHEES

Algorithme à balayage de lignes

· Calcul  des éléments de la liste  laa pour une ligne de balayage : en utilisant la cohérence de la scène,

· Afin de ne pas avoir à calculer l'intersection de chaque arête avec tous les plans(ou lignes) la coupant. 

· Cette cohérence consiste à  ce que :

· Les arêtes qui apparaissent pour la première fois dans la ligne de balayage courante sont ajoutées à la laa avec les coordonnées de leurs extrêmités.

· Les arêtes qui finissent dans la ligne courante sont retirées de la laa. 

· Les composantes y droit et y gauche indiquent le nombre de lignes qui seront encore coupées par les arêtes droite et gauche respectivement.

· Les éléments de la laa qui sont conservés de la ligne de balayage précédente sont calculés de façon incrémentale. 

· Par exemple ∆x et ∆z permettent de calculer x gauche et droit ainsi que z gauche et droit

· L'étude de la visibilité consiste à appliquer la technique du Z-Buffer à chaque ligne de balayage.

ELIMINATION DE SURFACES CACHEES

Arbre BSP

Prétraitement

· P = (P1, P2, ……., Pn) : liste de polygones

· Choix d’un polygone Pk

· Pk divise l’espace en deux demi-espaces Sk et S’k

· S et S’k: côtés + et – du plan contenant Pk
· Aucun polygone de S’k ne peut cacher Pk ou un polygone de S’k si l’obs se trouve dans Sk

· Un polygone appartenant aux 2 demi-espaces est coupé en 2 parties,  l’une appartenant à Sk et l’autre à S’k 

· Processus récursif appliqué à Sk et S’k jusqu’à Si et S’i vides

· Ce prétraitement : indépendant de la position de l’obs

ELIMINATION DE SURFACES CACHEES

Arbre BSP

Prétraitement
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ELIMINATION DE SURFACES CACHEES

Arbre BSP

Création du BSP

Fonction Créer_BSP(ol : liste_polyg) : arbre ;


Début



k := choix_poly(pl) ;



list_pos := vide ;



list_neg := vide ;



pour i :=1 à taille_de(pl) faire



si i #k alors 




découpe_polyg(pl[i], pl[k], part_pos, part_neg) ;





ajouter(part_pos, list_pos) ;





ajouter(part_neg , list_neg) ;




fsi



finpour


créer_BSP := combine_arbre(créer_BSP(list_pos),   

                                                            pl[k], 

                                                            créer_BSP(list_neg) ) ;


fin

ELIMINATION DE SURFACES CACHEES

Arbre BSP


Affichage

· Une l’obs placé dans la scène, 2 façons de parcourir l‘arbre 

· Fils_gauche (côté +), père, fils_droit

· Fils_droit (côté -), père, fils_gauche

· En fonction de la position de l’obs, choix d’un parcours

· Algorithme du peintre : affichage des polygones les plus éloignés de l’obs d’abord

· Donc choix du parcours à chaque nœud de l’arbre

· A chaque nœud, affichage du sous-arbre n’étant pas du même côté que l’obs, ensuite le père puis l’autre sous arbre

ELIMINATION DE SURFACES CACHEES

Arbre BSP


Affichage



nœud :  ^t_élément 



t_élément = struct 








point : ptr_polyg ;








filsd, filsg : nœud ;







finstruct



arbre_BSP = struct 








élément_courant : nœud ;








racine : nœud ;







finstruct

ELIMINATION DE SURFACES CACHEES

Arbre BSP

Affichage



pocédure visu(obs : pos_obs ; t : arbre_BSP) ;




début





élém := t.élément_courant ;





si non_vide(élém) alors



          

si feuille(élém) 






  alors afficher(élém)






  sinon si côté_pos(élém,obs) 







  
   alors









  t.élément_courant := élém.fisld ;








       visu(obs, t) ;








        afficher(élém) ;








        t.élément_courant := élém.fislg ;








       visu(obs, t) ;







          sinon








       t.élément_courant := élém.fislg ;








       visu(obs, t) ;








       afficher(élém) ;








       t.élément_courant := élém.fisld ;








       visu(obs, t) ;








    fsi







fsi





fsi




fi

MODELE D’ECLAIREMENT

Définition

· Un modèle d'éclairement exprime l'intensité lumineuse d'un point due à :

· la lumière ambiante que produit dans toutes les    directions un éclairage uniforme.

· les sources lumineuses qui sont à l'origine des réflexions diffuse et spéculaire et des ombres portées. la réflectance et la transmittance des objets

· L'expression en point de cette intensité, est  

      Ir = Ia + Id + Is 

· Ia est l'intensité ambiante

· Id l'intensité diffuse et Is l'intensité spéculaire

MODELE D’ECLAIREMENT

Réflexion

· Diffuse : une partie de la lumière incidente pénètre dans l'objet et ressort avec la même intensité dans toute les directions, Loi de Lambert

· La loi de Lambert donne alors : 

· Id = Kd . cos(N, L) . Iobj . Ij = Kd . <N, L> .Iobj

· où :


- Kd : coefficient de réflexion diffuse.


- N  :  normale à la surface au point P.


- L  :  la direction de la source lumineuse.

· Iobj : couleur de la surface.
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· Dans le cas de plusieurs sources : 
        Id = Kd . ∑j<N, Lj> . Iobj .Ij

· Spéculaire

· Réflexion par la surface de l’objet de la lumière incidente qui n’a pa pénétré dans l’objet.

· Dépend de la direction d’observation 

· Modèle de Phong






Is = Ks . ∑ <Rj, V>n. Ij 

où : 


-  Ij représente l’intensité de la source lumineuse j.


-  i est l'angle d'incidence.

· n détermine le type de matériau. Il est très grand pour 

   des surfaces brillantes(200) et faible pour des surface 

   ternes.

· Ks : proportion de la lumière incidente réfléchie par la surface de l’objet

· Ks + Kd = 1
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· Modèle complet
Ir = Kd .Ia Iobj + Kd . ∑j <N, L>. Iobj.Ij + Ks . ∑j <Rj, V>n .  Ij

MODELES D’ECLAIREMENT

Transparence


Pour tenir compte de la transparence, il suffit de considérer le modèle suivant (figure 18) :







 I = Kt . Ir + (1- Kt) . Iderrière 

où :

· Ir est l'intensité réfléchie en un point A de l'objet   

    transparent.

· Iderrière est l'intensité au point B de l'objet situé derrière 

    l'objet transparent.

· Kt est le coefficient de transparence entre 0 et 1. Il est 

    égal à 1 pour des objets opaques. 

· Il est égal à 1 pour des objets opaques. Il s'agit en fait de la semi-transparence.
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MODELES D’ECLAIREMENT

Lissage de facettes

· Pas réaliste d'attribuer la même intensité à tous les points d'une facette.

· Plus judicieux de déduire l'intensité de chaque point d'une facette à partir des intensités de ses sommets par une simple interpolation bilinéaire.

· Opération de remplissage  appelée lissage. 

· Il exite deux types de lissage : celui de Gouraud et celui de Phong.

· lissage de Gouraud

· Soit la facette ABCD projetée sur l'écran 
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· But : calculer l'intensité des points compris entre les points L(gauche) et R(droite), connaissant les intensités des sommets IA, IB, IC, et ID. 

· On alors




IL = IA + m.(IB - IA)  avec m = AL / AB




IR = ID + k.(IC - ID) avec  k = DR / DC




IP = IL + s.(IR - IL)  avec  s= LP / LR

MODELES D’ECLAIREMENT

Lissage de facettes






· Nous pouvons calculer IL, IR, IP de façon incrémentale.





ILi+1 = ILi + ∆IL  où ∆IL = (IB - IA) / AB 

· i représente le numéro de ligne.




IRi+1 = IRi + ∆IR  où ∆IR = (IC - ID) / CD




IPj+1 = IPj + ∆IP  où ∆IP = (IC - IL) / LR 

· j représente la position de P sur le segment LR.

· Cas des surfaces =  facettes planes : la normale en un point partagé par plusieurs facettes doit être égale à la moyenne des normales de ces facettes (Lissage)
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MODELES D’ECLAIREMENT

Lissage de facettes

· Ne pas interpoler les intensités 

· Interpoler la normale  pour chaque pixel couvert

· Calculer pour chaque pixel son intensité en appliquant le modèle de Phong

· Ce lissage est beaucoup plus réaliste que celui de Gouraud mais exige plus de calcul.

MODELES D’ECLAIREMENT

Algorithme de remplissage

· L'algorithme consiste à conserver les contours sous forme d'une liste d'arêtes.

·  La quantification des arêtes se fait alors ligne par ligne de balayage au fur et mesure du remplissage. 

· Principe : pour chaque ligne de balayage faire :


-  déterminer l'ensemble des arêtes qui coupent la ligne


-  calculer les intersections de ces arêtes avec la ligne

· trier les intersections

· remplir les segments 

· Remplissage : calcul de  l'intensité et de la profondeur des pixels appartenant aux segment

MODELES D’ECLAIREMENT

Algorithme de remplissage

· Remplissage : déterminer les pixels appartenant à un polygone projeté sur l’écran

· Tirer parti de la cohérence de la facette qui existe entre

    deux lignes successives. 

· Ei = {arêtes du polygone qui coupe la ligne i }

· Ei+1 = Ei - { arêtes qui finissent sur la ligne i } + 

                       { arêtes qui commencent sur la ligne i+1 }

· si xi est l'abs de l'intersection d'une arête avec la ligne i 

· zi la profondeur associée

· alors xi+1 = xi +∆x et zi+1 = zi + ∆z 

· où ∆x et ∆z sont respectivement les accroissements des abscisses et des profondeurs de l'arête entre les deux lignes i et i+1.

OMBRES PORTEES

· Deux types d’algorithme :

· Algorithmes consistant à appliquer deux fois un algorithme d'élimination de parties cachées.

· Algorithmes calculant des volumes d'ombre.

Méthode appliquant deux fois un algorithme de parties cachées de type Z-Buffer

· Principe :

· Calcul d’une image de la scène vue de la source

· Calcul des valeurs de profondeur Ze puis stockage dans un tableau Z_Buffer_Ecl [ ][ ] que si les valeurs calculées sont inférieures à celles déjà stockées

· D’autre part, calcul d’une deuxième image de la scène vue de l’observateur

· Calcul des profondeurs Z et stockage dans    Z_Buffer[ ][ ] puis calcul des intensités et stockage dans I_Buffer[ ][ ] que si les valeurs calculées sont inférieures à celles déjà stockées

OMBRES PORTEES

Méthode appliquant deux fois un algorithme de parties cachées de type Z-Buffer

· [image: image13.wmf]COP

Ecran

a

h

d

Point visé

Z

Y

VUP

VRP

Source lumineuse => un repère (Ol, Xl, Yl, Zl)

· Pyramide d’éclairage

· B : barycentre des 8 sommets de la pyramide de vue

OMBRES PORTEES

Méthode appliquant deux fois un algorithme de parties cachées de type Z-Buffer


Algorithme

· Calcul de l’image vue de la source

· Calcul de l’image vue de l’observateur

· Soit (X,Y,Z) un point vue à travers un pixel (x,y) de l’écran observateur

· Soit (Xl,Yl,Zl) les coordonnées de ce point dans le repère de la source et (xl,yl) les coordonnées du pixel associé sur l’écran source

· Si Zl > Z_Buffer_Ecl[xl][yl] alors le point est ombragé

· Sinon le point est éclairé et on calcule son intensité
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OMBRES PORTEES

Volumes d'ombre
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· Calcul du volume d'ombre de chaque facette 

· Volume d'ombre d'une facette : limité par la facette elle-même, les plans contenant la source lumineuse et passant par les arêtes de la facette, et par la pyramide de vue. 

· Volumes d'ombre : constitués de polygones 

OMBRES PORTEES

Volumes d'ombre



Algorithme

· VO : volume d’ombre associé à chaque polygone

· VO = { polygones d’ombre}

· PO : polygone d’ombre

· Un PO est soit visible soit invisible de l’observateur

· Un point P est à l’ombre ?

· Soit C un compteur

· C : initialisé avec le nombre de VO contenant l’obs 

· On associe 




+1 à un PO visible

                      - 1 à un PO non visible

· C incrémenté par la valeur des PO entre l’obs et P

· Si C > 0 alors P est à l’ombre

OMBRES PORTEES

Volumes d'ombre



Exemple
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· P1 :  C0 = 0, C = 0 + 1 = 1 > 0

· P2 :  C0 = 0, C = 0 + 1 - 1 + 1 = 1 > 0

· P3 :  C0 = 0, C = 0 + 1 - 1 + 1 - 1= 0  pas > 0

· P4 :  C0 = 1, C =  1 – 1 - 1 =  - 1 < 0

· P5 :  C0 = 1, C = 1 + 0 = 1 > 0

· P6 :  C0 = 1, C = 1 + 1 = 2 > 0

· Pi : points de la scène

· Q1 et Q2 : polygones de la scène

ANTICRENELAGE (ANTIALIASING)

· Lors de l'affichage d'une facette on remarque des marches d'escalier sur ses bords

· Défaut dû au problème d'échantillonnage de l’écran

· Phénomène est appelé crênelage ou aliasing

· Traitement éliminant ce défaut : appelé anticrénelage ou antialiasing. 

· Deux techniques d'élimination du crênelage :

ANTICRENELAGE (ANTIALIASING)

Suréchantilloner l'image (résolution plus grande)
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· Subdiviser un pixel en n x n sous-pixels 

· Appliquer un filtre passe-bas à coefficients Hij

· La couleur C attribuée à un pixel est égale 





C = ( 1 / ∑i ∑j Hij ) . ∑i ∑j Hij . Cij  

· i et j variant de 1 à n

· Cij les couleurs des sous-pixels.

· On peut utiliser le filtre de Barlett qui affecte le plus grand coefficient Hij au sous-pixel se trouvant au centre du pixel.

· Voyons quelques exemples de filtre H de Barlett :


- n = 3                                          -n = 5
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ANTICRENELAGE (ANTIALIASING)

Technique utilisant  un filtre passe-bas mais pas de suréchantillonnage. 

· Pour tout pixel  p : 

· Pour tout polygone Pi

· Calculer l’aire Ai de l’intersection entre Pi et  p

·  Soit Ci l’intensité vue à travers le pixel p de Pi

· Appliquer un filtre passe-bas de coefficients Ai/A

· A étant l’aire d’un pixel

· L’intensité de p est alors :  C = (1/n) . ∑ Ai.Ci

· Cette technique s'avère la plus efficace mais elle est très côuteuse.

PLACAGE DE TEXTURE

· Technique de projection

· Formalisation du problème

· Méthodes de prétraitement

PLACAGE DE TEXTURE

Technique de projection

· Texture : tableau 2D de triplets RVB

· Asssocier à chaque sommet du polygone 3D ses coordonnées dans l’espace texture
· Espace de texture normalisé : (u,v), u et v valant de 0 à 1

· Pour un pixel donné P: calculer ses coordonnées textures par interpolation bilinéaire des coordonnées texture des sommets du polygone A,B,C et D
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PLACAGE DE TEXTURE

Formalisation du problème 
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La transformation perspective directe : 


F : R2 ( R2 


     (u,v) ( (x,y) = (j(u,v),k(u,v))
La transformation perspective inverse : 


C'est la transformation la plus utilisée.


F-1 : R2 (R2 
        (x,y) ( (u,v) = (f(x,y),g(x,y)) 

PLACAGE DE TEXTURE

Notion de taux de compression :

 Cas monodimensionnel :

- Ta : couleur de la texture sous sa forme continue 
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F EQ \O \AL(-1;x)(dx) =F-1(x+dx)-F-1(x)

 A gauche du point I :  F EQ \O \AL(-1;x)(dx) <du

C'est une zone de dilatation, le signal Ta(F-1(x)) est  sur-échantillonné


(   aucun antialiassage n'est nécessaire.
 A droit du point I :  F EQ \O \AL(-1;x)(dx) >du

C'est une zone de compression, Ta(F-1(x)) est  sous-échantillonné

 
(
Il faut appliquer un filtrage passe-bas antirepliement qui doit être localement proportionnel au taux de compression  EQ \F(F\O \AL(-1;x)(dx);du)  .


PLACAGE DE TEXTURE

Cas bidimensionnel 

  En utilisant l'application linéaire tangente à F-1 :
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|f EQ \O(';x) | et |f EQ \O(';y) | : les longueurs des côtés de ce parallélogramme projetées sur l'axe u

|g EQ \O(';x) | et |g EQ \O(';y) | : les longueurs des côtés de ce parallélogramme projetées sur l'axe v
Taux de compression en (u,v) :


Cu= (f EQ \O(';x) 2+g EQ \O(';x) 2)1/2  






Cv= (f EQ \O(';y) 2+g EQ \O(';y) 2)1/2

Taux unique de compression :

C= Sup(Cu,Cv) 

PLACAGE DE TEXTURE

Méthodes de traitement

Filtrage a priori :


Le filtrage a lieu avant l'application de la transformation perspective.

· Principe :



Construire une ou plusieurs versions de la texture initiale filtrée.

· Avantage :



En général, un préfiltrage une fois pour toute.

· Inconvénients :

- En général, un grand tableau pour le stockage des versions préfiltrées ;

- utilisation des textures considérées comme périodiques.

· Exemples :


  Les méthodes de [WILL 83], [GANG-GHAZ 84], [CROW 84] et [GLAS 86].

PLACAGE DE TEXTURE

Méthodes de traitement

Principe 

· Les méthodes de filtrage utilisent plusieurs versions préfiltrées de la texture

· Préfiltrages correspondant aux différents taux de compression

· Déterminer précisément les versions de la texture préfiltrée à utiliser

· Filtrage pyramidal : multi-résolution 

· Texture filtrée une fois pour toutes

· Peut être utilisée pour différentes transformations perspectives

· Coût de préfiltrage fixe et indépendant de la taille de l’image finale

PLACAGE DE TEXTURE

Méthode de Williams [WILL 83]
· Structure pyramidale composée d’un ensemble d’images sources qui sont les résultats de préfiltrages passe-bas successifs de la texture initiale

· Soit 2n x 2n la dimension de la texture initiale

· Suite Tp de textures préfiltées, p = n à 0

· Filtrage passe-bas : la couleur d’un pixel d’une version d’un niveau donné est la moyenne de 2 x 2 pixels correspondants de la version de niveau immédiatement supérieur

· Structure appelée mip map  , ce qui signifie beaucoup de choses dans une petite place

· Les textures de la suite Tp correspondent à des taux de compression de 2n-p
· Base de la pyramide : image 2n x 2n
· Coordonnée verticale : taux de compression
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PLACAGE DE TEXTURE

Méthode de Williams[WILL 83]
· Algorithme

Filtrage_William() ;


debut 


    pour chaque pixel (x,y) de l’image faire


/* (u,v) coordonnées texture */



u = f(x,y) ; v = g(x,y) :



C := Calcule_taux_compression(u,v) ; /* en u et v */



/ * Déterminer le niveau de la pyramide p */



p := détermine_niveau(u,v) ; /* 2n-1-p ( C < 2n-p */



/* Calculer couleur texture pour deux niveaux successifs*/



Ip-1 := calcule_couleur_texture(u,v,p-1) ;



Ip := calcule_couleur_texture(u,v,p) ;



/* Calcul de la couleur texture finale * /



I = calcule_texture_finale(Ip , Ip-1 ) ;


Fin

· Calcul

· Calcul de  Ip : par interpolation bi-linéaire des coordonnées, dans l’espace de texture de niveau p, des coordonnées texture  des sommets du polygone contenant le point projeté en (x,y)

· Calcul de Ip-1 : idem mais dans l’espace texture de niveau p-1

· Calcul de I : interpolation linéaire de Ip-1 et Ip
PLACAGE DE TEXTURE

Méthode de Williams [WILL 83]
· Avantage :

· Généralité : toute surface et toute transformation géométrique.

· Inconvénients :



- filtrage passe-bas par une simple moyenne ;

· utilisation d'un taux de compression unique pour u et v
· Problème si u est très différent de v

PLACAGE DE TEXTURE

Méthode de Gangnet [GANG-GHAZ 84] :


Principe 

· Deux taux de compression : pour u et v

· Meilleur filtrage passe-bas
· Soit Tn,m la texture initiale de dimension 2n x 2n
· Suite de textures Tp,q de dimension  2p x 2q
· P et q variant de n à 0
· Tp,q obtenue soit à partir de  Tp+1,q filtrée suivant u, soit de Tp,q+1 filtrée suivant v.

· Filtre utilisé plus sophistiqué ou en moyenne

· Taux de compression Cu et Cv calculés indépendamment dans les deux directions
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PLACAGE DE TEXTURE

Méthode de Gangnet [GANG-GHAZ 84] :
· Algorithme

Filtrage_William() ;


debut 


    pour chaque pixel (x,y) de l’image faire


/* (u,v) coordonnées texture */



u = f(x,y) ; v = g(x,y) :



(Cu, Cv) := Calcule_taux_compression(u,v) ; /* pour u et pour v */



/ * Déterminer le niveau de la pyramide p */



p := détermine_niveau(u) ; /* 2n-1-p ( C < 2n-p */



q := détermine_niveau(v) ; /* 2n-1-q ( C < 2n-q */



/* Calculer couleur texture pour deux niveaux successifs*/



Ip-1,q-1 := calcule_couleur_texture(u,v,p-1,q-1) ;



Ip,q-1 := calcule_couleur_texture(u,v,p,q-1) ;



Ip-1,q := calcule_couleur_texture(u,v,p-1,q) ;



Ip,q := calcule_couleur_texture(u,v,p,q) ;



/* Calcul de la couleur texture finale * /



I = calcule_texture_finale( Ip-1,q-1, Ip,q-1, Ip-1,q, Ip,q) ;


Fin

· Calcul

· Calcul de  Ip,q : par interpolation bi-linéaire des coordonnées, dans l’espace de texture de niveau (p,q), des coordonnées texture  des sommets du polygone contenant le point projeté en (x,y)

· Calcul de I : interpolation bi-linéaire de Ip-1,q-1, Ip,q-1, Ip-1,q, Ip,q
PLACAGE DE TEXTURE

Méthode de Gangnet [GANG-GHAZ 84] :
Avantages :



- Un filtrage passe-bas plus perfectionné ;


- Utilisation de deux taux de compression.
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