Projective texture mapping - Interpolacié en
espal projectiu
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Quan s’utilitza projective texture mapping, cal interpolar les coordenades
de textura en espai projectiu, o el que és el mateix, fer la divisié de perspectiva
després d’interpolar les coordenades, no abans.

Per simplificar aquest exemple, farem aquestes suposicions:

1. En comptes de generar coordenades de textura (s,t) dins l'interval [0,1],
generarem unes coordenades de textura que anomenarem (u,v) dins l'interval
[-1,1]. No hiha cap pérdua de generalitat perqueé (s,t) = 0.5(u,v)+(0.5,0.5).

2. No hi ha transformacié de modelat.

3. El projector de diapositives estd a l'origen de coordenades, mirant en
direcci6 de les Z negatives. Per tant, la viewing transform del projector
és la identitat.

Projecci6 d’un punt P arbitrari Sigui P un punt qualsevol de l’escena.
Per calcular les coordenades de textura de P, que anomenarem P, i P,, cal
projectar el punt P d’acord amb les matrius del projector. Tenint en compte les
suposicions anteriors, els passos per calcular P, son (el cas de P, és perfectament
simeétric):

1. pclir — Myy0j P, on M,y,..; és la matriu de projeccié associada al projector;
hem assumit que no hi ha modeling transform i que la viewing transform
del projector és la identitat.

2. prde = peliv | peliv (divisio de perspectiva)

3. P, = Pnde; escalat i la translaci6 només caldrien per calcular (s;t), no
pas per (u,v)

Observeu que no hi ha cap interpolacio.

Anem a expressar P, en funci6 de les coordenades originals de P. Per sim-
plificar, assumirem que Mp,.; és la matriu que genera gluPerspective. Suposant
un aspect ratio = 1, M,,.,; és de la forma
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on k = cot% és una constant que depén del fov del projector, i els elements
amb “?” no son rellevants per aquest exemple.

Per tant, la coordenada P, d’un punt P arbitrari es pot calcular, en aquest
cas, com:

1. Peliv = M, ,.P = (kP,,kP,,?,—P,)

2. prde = (—k%, —k%, ?) (divisi6 de perspectiva)
_ Py

3. Py=—kpt

Imaginem ara un segment de determinat pels seus vértexs A i B, i un punt
arbitrari C dins el segment definit per A i B. Volem calcular les coordenades
de textura al punt C.

A

Primera opcid: projectar directament el punt C Una forma de calcular
la coordenada u que li correspon a C' és
C
C, = fkc—z (1)
Aquesta formula és perfectament implementable en un FS, fent servir un
varying per que al FS li arrivin les coordenades del punt.

Interpolacié Si les distancies relatives de C als punts Ai B sén a i (1 — «),
llavors C' = (1 — a)A + aB (interpolacio lineal entre A i B), o si ho preferiu,
C = A+ a(B—A),iper tant, una forma alternativa i perfectament correcta de
calcular C, és, aplicant directament I’Eqiiacié 1,

(1-a)A,; +aB, @)
(1-a)A, +aB,
Aquesta darrera eqiiacié té 'avantatge d’expressar C, en funcio de A, B, i

Cy,=—k



Segona opcié: interpolar (u,v) després de la div de perspectiva (incor-
recta!) La interpolacio lineal de u4i up, que anomenarem u déna un resultat
diferent a C,,:

(1-a)A;B. +aB,A.
A,B,
(3)

Com a exercici, podeu comprovar que C, / u és en general diferent de
1; altrament, podeu provar per exemple amb A = (1,1,1), B = (2,2,10), i
C =0.5(A + B) i veure que surten valors diferents.

La responsable és la divisi6 de perspectiva del projector, que fa que les
coordenades de textura (u,v) no es s’hagin d’interpolar linialment. Per tant,
I’eqiiacié 3 no permet calcular correctament les coordenades de textura.

’ Ar Bz _
v = (1-a)A,+aB, = (1fa)(ka—z)+Oé(*kaz) =k

Tercera opcié: interpolar en espai projectiu (correcte) Anem a de-
mostrar que el segiient procediment per calcular P, és valid. Observeu que la
divisi6é de perspectiva la farem al final, després d’interpolar les coordenades de
textura, la qual cosa implica treballar amb coordenades de textura homogénies

(u, v, q):

1. A, = kA;, A; = —A, (igual que abans perd hem tret la divisi6 de per-
spectiva)

2. B, =kB,, By=—-B,
3. Ara interpolem linealment la u, (1 —a)A, +aB, = (1 — a)kA, + akB, ,
4. Interpolem linealment la q, (1 — o)Ay + aBy=-((1 —a)A, + aB;)

_p=a)AstaB,

5. Finalment, fem la divisi6 de perspectiva, dividint lau per la q: ue = (—a)A-taB

Observeu que hem arribat al mateix resultat de I’Eqiiacié 2, per tant el proced-
iment és valid. A banda de ser eficient, aquesta tercera opcid esta soportada pel
pipeline fix i per tant és usable sense shaders.



