Contents

Preface ix Procedural Techniques in Computer Graphics : : : : : : : : : : : : ix Our Objective : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : x Development of This Book : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : x Source Code : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : xi Acknowledgments : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : xi Author Addresses : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : xiii

1 Introduction 1 Why Proceduralism : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 Aim of This Book : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 Organization : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2

2 Building Procedural Textures 5 Introduction : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 Procedural Pattern Generation : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 Aliasing and How to Prevent It : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 Making Noises : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 65 Generating Irregular Patterns : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 84 RenderMan Esoterica : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 96

3 Practical Methods for Texture Design 101 Introduction : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 101 Toolbox Functions : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 101 The User Interface : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 110 Antialiasing : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 117 Efficiency : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 124 Parameter Preprocessing : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 125 Caching : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 125

v

C Coding Tricks : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 126 Tricks, Perversions, and Other Fun Texture Abuses : : : : : : : : : 128 Where We’re Going : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 140

4 Procedural Modeling of Gases 143 Introduction : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 143 The Rendering System : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 145 Solid Spaces : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 148 Geometry of the Gases : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 150

5 Animating Solid Spaces 163 Animating Solid Textures : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 165 Animation of Gaseous Volumes : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 171 Animating Hypertextures : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 189 Conclusion : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 191

6 Noise, Hypertexture, Antialiasing, and Gesture 193 Introduction : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 193 Constructing the Noise Function : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 196 Raymarching : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 203 Interaction : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 206 Some Simple Shapes to Play With : : : : : : : : : : : : : : : : : : 208 Examples of Hypertexture : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 209 Architexture : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 215 Turbulence : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 225 Antialiased Rendering of Procedural Textures : : : : : : : : : : : : 226 Surflets : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 232 Textural Limb Animation : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 242 Examples : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 247

7 A Brief Introduction to Fractals 249 Fractals and Proceduralism : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 256 Procedural fBm : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 256 Multifractal Functions : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 260 Fractals and Ontogenetic Modeling : : : : : : : : : : : : : : : : : : 263 Conclusions : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 264

8 Fractal Solid Textures: Some Examples 267 Clouds : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 268 Distortion for Cirrus Clouds and Global Circulation : : : : : : : : 272

Fire : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 279 Water : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 281 Earth : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 283

9 Procedural Fractal Terrains 295 Advantages of Point Evaluation : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 295 The Height Field : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 297 Homogeneous fBm Terrain Models : : : : : : : : : : : : : : : : : : 299 Heterogeneous Terrain Models : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 302

Bibliography 311