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Fig. 1: Deux exemples de textures générées par des compositions S =H o G d’une fonction
de transfert H (carte de couleurs) et par un champ gaussien G (en niveaux de gris). A gauche,
H est en 1D et G est scalaire. A droite, H est 2D et G est vectoriel.

Contexte et objectifs scientifiques

Les textures sont des caractéristiques essentielles de I'apparence des objets et interviennent
de facon cruciale dans le processus de création d’environnements 3D virtuels. Une approche
courante pour créer des textures, ou un ensemble de couches de textures formant un
matériau, consiste a utiliser des modéles procéduraux, constitués d’algorithmes de génération
de motifs [EMP+02]. Les modéles procéduraux sont caractérisés par une accessibilité
aléatoire dans un domaine non borné, permettant de générer des textures a différents niveaux
d’échelles sur de grandes étendues spatiales en 2D ou en 3D avec un colt de stockage trés
faible. La structure et les parameétres de ces modeles sont souvent difficiles a contréler pour
atteindre un résultat souhaité, et demandent un degré élevé d’expertise, c’est pourquoi on
cherche a mettre au point des méthodes de génération automatique a partir d’exemples en
entrée fournis sous la forme d'images : on parle de modélisation procédurale inverse.

Ce sujet de stage s’intéresse a un modele procédural de textures défini par la composition
S(X) = H o G(x), ou G est un champ aléatoire gaussien, et H une fonction de transfert, aussi
appelée « carte de couleur ». Le champ G est contr6lé dans le domaine spectral et défini dans
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tout le plan, tandis que H est définie dans [0, 1]% La figure 1 illustre les travaux de Heitz et al.
[HNP+14] en une dimension (d = 1), et de Grenier et al. [GSD+23] en deux dimensions (d = 2),
ou H a été construite manuellement.

On souhaite résoudre le probléme inverse suivant : étant donné un exemple de résultat (une
instance supposée de S), comment retrouver une caractérisation spectrale de G et une
carte H ? On explorera une solution selon une approche par rendu différentiable similaire a
celle proposée par Baldi et al. [BAD23] pour le modéle procédural de Point Process Texture
Basis Function. Lors de I'évaluation de S en un point du plan, dans la mesure ou la fonction G
fournit des coordonnées dans le domaine de H, I'évaluation de H o G implique une indirection,
opération non différentiable. Afin de rendre cette opération différentiable, on considérera le
travail récent de Datta et al. [DMD+23].

Travail a réaliser
Le stage comportera les étapes suivantes :

1. Le travail commencera par une familiarisation avec le domaine de la génération
procédurales de textures, la réalisation d’'un état de I'art sur les méthodes récentes de
modélisation procédurale inverse, et la formalisation du probléme en 1D, puis en 2D.

2. Il s'agira ensuite de mettre au point une méthode de résolution du probléme inverse
considéré, et d'implémenter un algorithme en 1D, puis en 2D.

3. A partir de la méthode développée, il s’agira enfin d’évaluer les capacités de représentation
du modeéle, et éventuellement de les étendre en remplacant le champ gaussien par un autre
type de fonction, comme un bruit cellulaire.

Les codes associés aux travaux de I'équipe seront fournis, ainsi que des bases d’exemples
de textures et de matériaux. Les développements se feront a l'aide de bibliothéques
graphigues et de machine learning. Un PC équipé d’'une carte graphique adaptée au travail
sera mis a disposition.
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