RACUNALNISTVO

Preslikava tekstur
na enostavne 30 objekte
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- Na racunalniku, telefonu, tablici in drugod se
vsakodnevno srecujemo s 3D modeli, npr. pri ra-
cunalniskih slikah, igricah, programih. Vsi ti mo-
deli so sestavljeni iz osnovnih geometrijskih likov
- najpogosteje trikotnikov. Vendar bi sami po sebi
bili zelo dolgocasni, ¢e ne bi imeli teksture (infor-
macije o barvi, pa tudi senc, obliki povrsSine) in
osvetlitve. V tem c¢lanku si bomo pogledali nekaj

nacinov, kako na 3D objekte dodajamo teksture.

Teksture so 2D objekti - slike, 3D modeli pa v 3D
prostoru definirani liki; tako nastane problem pred-
stavitve 2D slik na 3D objektih. Obstaja veC naci-
nov preslikave 2D tekstur na objekte. V tem ¢lanku
jih bomo omenili, posvetili pa se bomo enostavnej-
§im preslikavam na valje in krogle. Ze za to pa bo
potrebno nekaj znanja matematike. Racunali bomo
v radianih in uporabljali kotne funkcije ter sistem
enacb z ve¢ neznankami.

Kako preslikavamo teksture?

Poznamo vec¢ nacinov preslikave. Preslikava naprej
in preslikava nazaj sta najbolj enostavni preslikavi
uporabni za enostavne ploskve, npr. za kvadre, valje
in krogle.

Pri preslikavi naprej je postopek sledec: vsak pi-
ksel teksture preslikamo na objekt in objekt presli-
kamo na zaslon. Prvi korak imenujemo parametriza-
cija, drugega pa projekcija. Nato sledi Se t. i. antiali-
asing, da slika nima Zagastih robov ali lukenj v teks-
turi. Pri preslikavi nazaj racunamo v obratni smeri.
Za vsak piksel na zaslonu nas zanima, kateri del 3D
objekta prikazuje in kateri del teksture lezi na tistem
delu objekta.

FUEL CAN

1024 X 10Z4 MAPS
DIFFUS

SPECULAR
NORMAL

2076 TRIS

SLIKA 1.
3D objekt (desno spodaj), teksture (levo spodaj) ter kompozi-
cija istega objekta s teksturo in osvetlitvijo (na sredini)

Parametrizacija

Posvetili se bomo prvemu koraku preslikave naprej,
to je parametrizaciji.

Parametrizacija je podana z enacbami. Poznamo
dimenzije teksture ter dimenzije objekta in podamo
enacbo, po kateri lahko katero koli tocko teksture
preslikamo na pravilni del objekta. Enostavneje po-
vedano, podali bomo enacbo, kako obleci teksturo na
objekt.

Preslikava s pomocjo ravnine. Parametrizacijo lah-
ko zelo poenostavimo, Ce pri njej ne upostevamo ko-
ordinate z oziroma globine. Tako imajo vsi elementi
z enakima koordinatama x in y tudi enako barvo,
ne glede na to, ali se nahajo spredaj ali zadaj ali kje
vmes. To pomeni, da povsod na stranskih povrsinah,
razen povsem spredaj in povsem zadaj, dobimo ¢r-
tast vzorec (glej sliko 2). TaksSna preslikava je ravnin-
ska, saj si lahko predstavljamo, da slikamo teksturo
tako, kot da bi jo obsijali iz ene ravnine.
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SLIKA 2.
Ploskovna preslikava teksture na razlicne objekte

SLIKA 4.
Objekti po preslikavi s pomocjo krogle

Preslikava s pomocjo valja. Drugi nacin je parame-
trizacija s pomocjo valja. Namesto ploskve tu teks-
turo obleCemo na valj in nato prezZar¢imo objekt z
valjem. Predstavljajmo si, da vsak del valja oddaja
svetlobo, proti objektu znotraj valja. Strani objekta
tako dobijo pravilnejSo teksturo, vrh pa je Se vedno
precej spremenjen (glej sliko 3).

Preslikava s pomocjo krogle. Pri preslikavi s pomo-
¢jo krogle lahko posebej dolocamo teksturo vsakega
dela objekta (pri preslikavi z valjem sta zgornja in

SLIKA 3.
Objekti po preslikavi s pomocjo valja

spodnja ploskev preprosto iste barve kot zgornji
oziroma spodnji del piksla na strani). Prihaja pa
do popacitev na straneh pri oglatih povrsinah (glej
sliko 4).

Preslikava na valj

Valj je precej preprosto dolociti, saj gre pravzaprav
le za zvit pravokotnik. Tako je koordinato v teksture
(viSino) potrebno le pomnoZziti z razmerjem viSine
teksture ter viSine valja in rezultat je y koordinata
valja. Iz razmerja med Sirino teksture in velikostjo
kota dela valja, na katerega zelimo nanesti teksturo,
pa lahko izratunamo prostorske x in z koordinate.

Koordinatni sistem teksture izberemo tako, da je
viSina teksture enaka 1 in Sirina teksture prav tako
1. V tem primeru preprosto preracunamo y koordi-
nato po formuli v = v - h, pri Cemer je h v koordi-
nata tocke P, ki jo Zelimo preslikati. Koordinato x
preracunamo po formuli x = v - sin(2m - u), z pa po
formuli z = ¥ - cos(21T - u).

v = viSina teksture
u = Sirina teksture
x = Sirina valja

y = viSina valja

z = globina valja

¥ = polmer valja
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Primer. Preslikave tocke P iz teksture v tocko P’ na

valju.

Podatki:
viSinavaljah =2 - v
polmer valjar =1
P(0,2,0,6)

= PPy=v-h
Py=06-2=1,2
P'x =7 -sin(2m - u)
P'x=1-sin(2m-u) = 0,95
P'z=v-cos(2m -u)
P'z=1-cos(2m-u) =0,31

Rezultat:
P’(0,95, 1,2, 0,31)

Preslikava na kroglo
Objekt je podan s sfericnima koordinatama ® in @
(navpicni in horizontalni kot):
= 0= f(u,v),
d=g(u,v).

Ce sta f in g funkciji enega parametra, lahko zapi-
Semo enacbi kot:
= ®@=au+b,

d=cv+d.

Imamo dve enacbi s Stirimi neznankami in Stiri raz-
licne tocke.

v
1

u P(u,v)

0 (0,25 0,5 0,75
Py P, P3 P, 1 u

SLIKA 5.
Tekstura v 2D koordinatnem sistemu

Vedeti moramo kam bomo vpeli Stiri tocke teks-
ture na objekt. Lahko so Stiri ogliSca pravokotne te-
ksture, lahko pa so to poljubne tocke znotraj. Ce
vemo, kam Zelimo postaviti te Stiri tocke, lahko z
vstavljanjem © in ¢ ter 1 in v dobimo enacbi, s kate-
rimi lahko izratunamo pozicijo katerekoli to¢ke na
krogli.

Za preracunanje pozicije tock iz sferi¢nih koordi-
nat ® in © v koordinate x, y, z, to storimo z nasle-
dnjimi enaCbami:

" x =rsin®sind,

Yy =7rCcosd,

Z =7rcosOsind.

Primer. Dani sta enotska tekstura (slika 7) in del
krogle, na katero jo zelimo preslikati (slika 8).

V zgoraj navedeni enacbi za izracunanje formul za
pridobivanje sferi¢nih koordinat vstavimo podatke:

1. ZatockiAinA" (u=0,v=0) (=0, =1/2).
2. ZatockiBinB (u=1,v =0) (0 = 1/2,® =
1T/2).

3. ZatockiCinC' (u=0,v=1) (=0, =1/4).
4. ZatockiDin D' (u=1,v =1) (0 = /2,® =
1/4).
y
_ \ ri ‘/
P(x,y,z)
h »
. X
P; P;
SLIKA 6.

Valj v 3D koordinatnem sistemu
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Izracunamo a, b, ¢ in d ter jih vstavimo v splo-

$ni formuli. Dobili smo formuli za izracun sferi¢nih
koordinat za ta primer.

1. Vstavimo podatke to¢k A in A”:
= @=au+b
"= 0=a-0+b
= bh=0
= d=cv+d
= m/2=c-0+d
= d=1/2
2. Vstavimo podatke tock B in B':
"= @=au+b
= /2 =a-1+0 (Iz prejSnjega raCuna vemo, da
jeb =0,
" a=r1/2
= d=cv+d
= 1m/2 =c -0+ 1/2 (Iz prejSnjega racuna vemo,
dajed =1/2))
= 11/2 = 11/2 (c smo mnozili z 0, zato ga bomo
morali pridobiti iz drugih racunov.)
3. Vstavimo podatke tock C in C':
= ©® = au + b (Ni veC potrebno racunati, saj Ze
poznamo vse spremenljivke iz te enacbe.)
= d=cv+d
= /4 =c -1+ 1/2 (Iz prejSnjega racuna vemo,
dajed =1/2)
" c=-11/4
4. Za tocko D nam ni potrebno racunati, saj smo
Ze iz prvih treh enacb pridobili vse potrebne po-
datke.
v
D C
u
A B
SLIKA 7.

Enotska tekstura
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Sedaj lahko za poljubno toc¢ko P izracunamo po-
loZaj na krogli tako, da vstavimo koordinate iz teks-
ture v spodnji formuli:
= 0= (m/2)u,

d=(-1/4)V +T1T/2.

Po formulah za preracunanje x, y in z koordinat iz

® in O lahko te iste koordinate preracunamo Se za
x7yz koordinatni sistem.

Primer. Naj bo v naSem primeru * = 3 in racunamo
poloZaj tocke P’, pri ¢emer se tocka P teksture na-
hajana P(0,75,0,5).
"= x =7sin®sin®
Yy =rcosd
z=rcos®sind.
O=(m/2)u=m/2-0,75=31/8
b=(-m/d)v+T1m/2=(-11/4)-0,5+T1/2 =
=31/8

= P'x =7 -sin® - sin®
P'x =3 -sin(31/8) - sin(317/8)
P'x=3-0,92-0,92
P'x =2,54

= P’y =v1-cosd
P’y =3-cos(31/8)
P'y=3-0,38
Py=1,14

d=11/2

SLIKA 8.
Del krogle, na katero slikamo teksturo.
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= P'z=7-cosO -sind
P’z =73 -sin(31r/8) - cos(317/8)
P’z =23 -sin(31/8) - cos(31/8)
P'z=3-0,92-0,38
P'z=1,05

Rezultat:
P’(2,54, 1,14, 1,05)

Zakljucek

Preslikava na kvader, valj ali kroglo je prvi korak le-
pljenja tekstur na objekte v racunalniStvu. Namen te-
kstur je, da racunalnisko izdelanim objektom dodajo
ve¢ podrobnosti; virtualne stvaritve tako po izgledu
pribliZajo naravnim. Brez tekstur bi si teZko pred-
stavljali videoigre, animirane filme, 3D kompozicije;
predmeti bi namre¢ delovali togo in plasti¢no, saj
povsem gladkih, enobarvnih povrSin v realnem svetu
ne najdemo. Racunalniski svet bi tako bil mnogo
manj privlacen in raznovrsten, kot je sedaj.
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Barvni sudoku

iy

- V 8 x 8 kvadratkov moras vpisati zacetna naravna
Stevila od 1 do 8 tako, da bo v vsaki vrstici, v vsakem
stolpcu in v kvadratkih iste barve (pravokotnikih 2 x
4) nastopalo vseh 8 Stevil.

v

RESITEV BARVNI SUDOKU

vy
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