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10.1. Generalitati privind texturile

Textura se defineste ca o structura compusa din elemente primitive (tipare) care se repeta mai mult sau
mai putin regulat, fara ca unul sau altul din ele sa atraga atentia in mod special.

Texturile pot fi studiate din punctul de vedere al:

— analizei de imagini (fiind utile in domenii: segmentarea imaginilor, clasificarea imaginilor sau
codificarea imaginilor),

— sau al sintezei de imagini.

— in aplicatiile din domeniul analizei de imagini, textura este de fapt o caracteristica a unei imagini, ea
cuantifica prin intermediul unor indicatori cantitativi, aspectul unei regiuni a imaginii.

— din punctul de vedere al sintezei de imagini textura este ea insasi o imagine care poate fi aplicata pe o
anumita suprafata (plana sau nu) dintr-o scena de vizualizat.

Caracteristici de tip textura ale unei imagini pot fi determinate si prin calculul transformatei Fourier a
imaginii de analizat sau prin calculul distributiei nivelelor de gri (sau a culorilor) din punctele imaginii.

Dintre domeniile tipice de aplicatie a texturilor (in domeniul analizei imaginilor) mentionam -
clasificarea, segmentarea, codificarea.




10.1. Generalitati privind texturile

1. Clasificarea texturilor cuprinde aplicatii ca:

— recunoasterea automata a tesuturilor in imagini obtinute prin tomografie computerizata (CT -
computer tomography) sau rezonanta magnetica (MR — magnetic rezonancy).

— controlul calitatii diferitelor produse (hartie, timbre, placi cu circuite imprimate).

2. Segmentarea este un proces de transformare a unor imagini, prin care se identifica regiunile imaginii
in interiorul carora valorile unor parametrii caracteristici sunt aproximativ aceleasi.

Textura suprafetelor poate constitui un criteriu de segmentare a imaginilor, mai ales daca alte criterii
(cum ar fi culoarea sau intensitatea) nu sunt suficiente pentru a distinge intre ele regiunile unei imagini.

3. Codificarea imaginilor se utilizeaza pentru ca acestea sa ocupe cat mai putin spatiu, pastrand totusi
intreaga informatie continuta in imagine, gradul de compresie al imaginii poate fi imbunatatit prin analiza
imaginii.




10.1. Generalitati privind texturile

Tn domeniul sintezei de imagini, pot fi modelate obiecte naturale folosind diferite tehnici de generare ale
texturilor cum ar fi:

— obiecte biologice (suprafete de tesuturi, plante);

— suprafete caracteristice formelor de relief (munti, mare);

— suprafetele corpurilor naturale (de exemplu cristale);

— universal galactic;

— obiecte construite de om (covoare, suprafetele peretilor cladirilor).

Tn cele ce urmeaza ne vom referi in special la acest domeniu de aplicatie al texturilor.




10.2. Generarea de texturi prin metoda fractala
10.2.1. Notiunea de fractal

Notiunea de fractal se defineste in cadrul unui spatiu metric.
Un spatiu metric este cuplul (X, d), unde X este o multime nevida (ale carei elemente se numesc
punctele spatiului metric), iar d: X? > R este o functie (distantd) ce indeplineste urmatoarele proprietati:
1. (pozitivitate) orice x,y € X = d(x,y) =0,
d(x, y) = 0 daca si numai daca x coincide cu y,
2. (simetrie) oricex,y € X = d(x,y) =d(y,x),
3. (inegalitatea triunghiului) orice x,y,z € X = d(x,z) =d(x,y) +d(y, z),

Definitie: Un fractal este o submultime a unui spatiu Euclidian pentru care dimensiunea Hausdorff-
Besicovitch este strict mai mare decdt dimensiunea topologica.

Dimensiunea topologica este un numar intreg:

1. 1n cazul unei curbe,

2.1n cazul unei suprafete,

3. 1n cazul unui volum.




10.2.2. Curbe autoasemenea

Multe astfel de curbe (fractali de dimensiune topologica 1) poarta numele unor matematicieni celebri:

— Peano,
— Sierpinsky,

— Hilbert.
In continuare vom descrie modul de constructie a unor astfel de curbe.




10.2.3. Curba lui Koch

— Curba lui Koch de ordinul 0 este un segment de dreapta (de lungime /).

— Curba lui Koch de ordinul k+1 se obtine impartind fiecare din segmentele componente ale curbei Koch
de ordin k in 3 parti egale si inlocuind segmentul din mijloc (fie el t) cu celelalte doua laturi ale unui triunghi
echilateral care are ca baza pe t.

Urmatoarea functie recursiva de generare in grafica “turtle” a curbei lui Koch de ordinul k.

Tn grafica “turtle” o curba se considera generata prin deplasarea unui creion virtual.

Directia de deplasare curenta (unghiul alfa format de aceasta cu axa Ox) poate fi schimbata prin
apelurile stdnga(), dreapta() (argumentul fiind exprimat in grade), iar trasarea pe directia curenta a unui
segment de lungime / se face cu apelul draw().

Pozitia curenta a creionului virtual este retinuta in variabilele xc, yc, iar directia de deplasare este
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Curba de ordinul 0 Curba de ordinul 1 Curba de ordinul 3
(initiator) (generator)

Fig. 10.1. Exemple de curbe Koch




10.2.4. Curba lui Peano-Gosper

In cazul curbei Peano-Gosper daca presupunem ca initiatorul (curba de ordinul 0) are lungimea 1,
generatorul (curba de ordinul 1) va cuprinde n = 3 segmente, fiecare avand o lungime de (1/7)Y2 (raportul de
similitudine 1/s).

Functia primeste ca parametri coordonatele punctelor A si B.

Daca notam cu alfa unghiul CAB (stiind ca unghiurile ACD si CBD au 120 grade), obtinem:

cos(alfa) = 2
=

sin(alfa) = 0,5\/%.

Se vor calcula coordonatele punctelor C, respectiv D (rotatii in jurul lui A, respectiv B, cu unghiul alfa, ale

unor puncte (M,N) de pe segmentul AB). Curba de ordinul 4 din figura 10.2 are ca initiator un hexagon
regulat.
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Curba de ordinul 0 Curba de ordinul 1 Curba de ordinul 4
(initiator) (generator)

Fig. 10.2. Exemple de curbe Peano-Gosper




10.2.5. Curba dragonului

In cazul curbei dragonului (Knuth) generatorul este
construit astfel incat directia de expandare sa alterneze de o
parte si de cealalta a laturilor poligonului initiator.

O astfel de curba are proprietatea ca poate umple (pava) o
suprafata plana.

Un caz de curba care — ca si curba dragon — acopera o
portiune de suprafata plana este curba (de tip Peano-Gosper) al
carei generator este format din 7 copii ale initiatorului, fiecare
dintre ele scalate cu raportul (1/7)Y/2.

Functia care o genereaza este dezvoltata folosind o tehnica
asemanatoare cu cea utilizata la scrierea functiei Gosper.

Fig. 10.3. Construirea curbei dragonului




10.3. Filtrarea texturilor

Tn grafica computerizata, filtrarea texturii sau netezirea texturii este metoda utilizatd pentru a determina
culoarea texturii pentru un pixel mapat textura, utilizand culorile texelurilor din apropiere (pixeli ai texturii).
Existd doua categorii principale de filtrare a texturii, de marire si de minificare. In functie de situatie, filtrarea
texturii este fie un tip de filtru de reconstructie in care datele rare sunt interpolate pentru a umple golurile
(marire), fie un tip de anti-aliasing (AA), unde probele de textura exista la o frecventa mai mare decat cea
necesara pentru frecventa esantionului necesar pentru umplerea texturii (minificare). Filtrarea descrie modul
in care se aplica o texturd la: forme, dimensiuni, unghiuri si scaldri. In functie de algoritmul de filtrare ales,
rezultatul va prezenta diferite grade de neclaritate, detaliu, aliasare spatiald, aliasare temporald si blocare. n
functie de circumstante, filtrarea poate fi efectuata in software (cum ar fi un pachet de redare software) sau
in hardware pentru redare accelerata in timp real sau GPU sau intr-un amestec al ambelor. Pentru
majoritatea aplicatiilor grafice interactive comune, filtrarea moderna a texturilor este realizata de un
hardware dedicat care optimizeaza accesul la memorie prin memorarea in cache si pre-preluare si
implementeaza o selectie de algoritmi disponibili utilizatorului si dezvoltatorului.

Exista mai multe metode de filtrare a texturilor, care fac diferente intre complexitatea calculationals,
|latimea de banda a memoriei si calitatea imaginii.




10.3. Filtrarea texturilor

Tn timpul procesului de mapare a texturii pentru orice suprafatd 3D arbitrara, are loc o cdutare a texturii
pentru a afla unde pe textura cade fiecare centru de pixeli. Pentru suprafetele poligonale texturate, compuse
din triunghiuri tipice pentru majoritatea suprafetelor din jocurile si filmele 3D, fiecare pixel (sau esantion de
pixeli subordonat) al acelei suprafete va fi asociat cu un anumit triunghi si un set de coordonate barientrice,
care sunt utilizate pentru a oferi o pozitie in interiorul unei texturi. O astfel de pozitie poate sa nu se afle
perfect pe ,grila pixelilor”, necesitdnd o anumita functie pentru a explica aceste cazuri. Cu alte cuvinte,
deoarece suprafata texturata poate fi la o distanta si orientare arbitrare in raport cu vizualizatorul, un pixel
nu corespunde de obicei direct unui singur texel. O anumita forma de filtrare trebuie aplicata pentru a
determina cea mai buna culoare pentru pixel. Filtrarea insuficienta sau incorecta va aparea in imagine ca
artefacte (erori in imagine), cum ar fi ,blocaj”, jaggies sau sclipire.




10.3. Filtrarea texturilor

Pot exista diferite tipuri de corespondenta intre un pixel si texel / texels pe care il reprezinta pe ecran.
Acestea depind de pozitia suprafetei texturate fata de vizualizator si sunt necesare diferite forme de filtrare
in fiecare caz. Poate fi cazul unei texturi patrate mapata pe o suprafata patrata, plasata la o anumita distanta
de vizualizare, in acest caz dimensiunea unui pixel de ecran este aceeasi ca a unui texel. Alt caz, cind texelii
sunt mai mari decat pixelii ecranului si trebuie mariti In mod corespunzator - un proces cunoscut sub numele
de marire a texturii. Si al treilea caz, cind fiecare texel este mai mic decat un pixel, astfel un pixel acopera mai
multi texeli. Tn acest caz, trebuie aleas3d o culoare adecvata pe baza texelilor acoperiti, prin reducerea texturii.
API-urile (Application Programming Interface) grafice precum OpenGL permit programatorului sa seteze
diferite optiuni pentru filtrele de marire si minificare. Chiar si in cazul in care pixelii si texelii au exact aceeasi
dimensiune, un pixel nu se va potrivi neaparat exact cu un texel. Poate fi aliniat gresit sau rotit si poate
acoperi parti a patru texeli invecinati. Prin urmare, este nevoie de o filtrare a texturii.




10.3.1. Mipmapping

Mipmapping este o tehnica standard utilizata pentru a salva o parte din activitatea de filtrare necesara in
timpul minimizarii texturii. De asemenea, este extrem de benefic pentru coerenta cache-ului - fara acesta,
modelul de acces la memorie in timpul esantionarii de la texturi indepartate va prezenta o aparenta extrem de
slab3, afectdnd in mod negativ performanta chiar dacd nu se efectueaza nici o filtrare. Tn timpul maririi texturii,
numarul de texturi care trebuie cautate pentru orice pixel este intotdeauna de patru sau mai mica; in timpul
minificarii, totusi, pe masura ce poligonul texturat se indeparteaza mai mult, intreaga textura ar putea ajunge
intr-un singur pixel. Acest lucru ar necesita citirea tuturor texturilor sale si combinarea valorilor acestora pentru
a determina corect culoarea pixelilor, o operatiune costisitoare.

Mipmapping evita acest lucru prin prefiltrarea texturii si stocarea
acesteia in dimensiuni mai mici pana la un singur pixel. Pe masura ce
suprafata texturata se indeparteaza mai mult, textura aplicata trece la
dimensiunea mai mica prefiltrata. Diferitele dimensiuni ale mipmap-ului
sunt denumite ,niveluri”, nivelul 0 fiind cea mai mare dimensiune
(utilizat cel mai aproape de vizualizator) si nivelurile crescande utilizate
la distante crescande.

Fig. 10.4. Exemplu de Mipmapping




10.3.2. Metode de filtrare a texturilor

Pentru filtrarea texturiise utilizeaza : interpolarea celui mai apropiat nearest
vecin, filtrarea Bilinear, filtrarea trilineara, filtrarea anizotropica, hartile 4 .
MIP.
3
Interpolarea celui mai apropiat vecin 2 .
. . . . I v . . v 1
Interpolarea celui mai apropiat vecin este cea mai simpla si mai bruta
metoda de filtrare - foloseste pur si simplu culoarea texelului cel mai 0
apropiat de centrul pixelului pentru culoarea pixelilor. Desi este simplu, 0o 1 2 3 a
v .. |
acest lucru are ca rezultat un numar mare de artefacte - ,blocarea” texturii 00 02 04 06 08 10

in timpul maririi, si aliasing si sclipire in timpul minificarii.
Fig. 10.5. Interpolarea celui mai
apropiat vecin




10.3.2. Metode de filtrare a texturilor

Filtrare liniara mipmap
Accepta esantionarea celui mai apropiat vecin din mipmap-uri individuale, in timp ce interpoleaza liniar
cele doua cele mai apropiate mipmaps relevante pentru esantion.

Filtrare biliniara

Filtrarea biliniard este urmé&torul pas. In aceastd metodd sunt esantionate cele mai apropiate patru
texturi de centrul pixelului (la cel mai apropiat nivel de mipmap), iar culorile lor sunt combinate cu media
ponderata in functie de distanta.
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Fig. 10.6. Filtrare biliniara




10.3.2. Metode de filtrare a texturilor

Filtrarea triliniara executa cautarea texturii si filtrarea biliniara pe cele doua cele mai apropiate niveluri
de mipmap (unul de calitate superioara si unul mai scazut) si apoi interpoleaza liniar rezultatele. Acest lucru
are ca rezultat o degradare lina a calitatii texturii pe masura ce distanta fata de vizualizator creste. Mai
aproape de nivelul 0 exista un singur nivel de mipmap disponibil, iar algoritmul revine la filtrarea biliniara.




10.3.2. Metode de filtrare a texturilor

Filtrarea anisotropica

Filtrarea anizotropa este filtrarea de cea mai inalta calitate disponibila pe placile grafice 3D pentru
consumatori actuali. Altfel vorbind, tehnicile "izotrope" folosesc doar mipmap-uri patrate care sunt apoi
interpolate folosind filtrarea bi- sau triliniara. (Izotropic inseamna acelasi in toate directiile si, prin urmare,
este folosit pentru a descrie un sistem in care toate hartile sunt mai degraba patrate decat dreptunghiuri sau
alte patrulatere.) Cand o suprafata este la un unghi ridicat fata de camera, zona de umplere pentru o textura
nu va fi aproximativ patrata.
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Fig. 10.7. Comparatie dintre filtrarea trilineara si anisotropica
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