calcul des ombres

lumiére ponctuelle lumiére non ponctuelle

pénombre
ombre

« differentes méthodes de calcul :
— plus ou moins de précision de calcul
— calcul dépendant ou non du point de vue
— lié aux modéles 3D et au type de rendu



* Intégration dans un rendu scan-line (Appel A. [APPEG68], Bouknight W.J.
[BOUK70])

— recherche des polygones qui générent des ombres
(ex :P1 projette son ombre sur P2)

lumiere ponctuelle

____

____

observateur

écran



— projection des polygones sur une sphére centrée sur la source de lumiere :
recouvrement => ombre

— pour chaque segment :
si pas de recouvrement du segment par un polygone d’ombre :
cas normal

si recouvrement du segment par un polygone d’ombre :
diminution de |'’intensité

si recouvrement partiel du segment par un polygone d’ombre :
subdivision et retour aux cas précédents



* polygone d’ombre (Atherton, Weler, Greenberg [ATHE78])

— méthode :
transformation des polygones dans le repére de la lumiére

suppression des faces cachées => polygones d’'ombre

transformation des polygones d’ombre dans le repéere de | 'objet

— calcul précis
— information quantitative sur les ombres
— application en DAO

¢
VN PR

vue du dessus repéere de I'observateur repére de la lumiére repere de
I'observateur




e volume d’'ombre (Crow, F.C [CROWT77])

— méthode :
pour chaque objet
calcul de la bordure de sa silhouette vue de la source de lumiere
calcul du volume d’ombre généré

lors du rendu :
pour chaque pixel
tri des profondeurs
si un objet appartient au volume d’ombre => ombré

. lumiére ponctuelle
lumiére ponctuelle

Vi

intersection réalisée lors du clipping :
bordure de la silhouette V; pris suffisamment loin



lumiére ponctuelle

e polygone entrant

o polygone sortant

Incrémentation/décrémentation
d’'un compteur associé a la source

— limite :
validité du volume d’'ombre dépendant de la validité de I'objet



 ombre/pénombre (Nishita, Nakamae [NISH85])

lumiere non ponctuelle

22

—

S

ombre: intersection des ombres

pénombre: polygone convexe




volumes de lumiere (Max N.[MAX86a], Nishita T. [NISH87])
— variante de la méthode des volumes d’'ombre

— rendu d’effets atmosphériques :
faisceaux de lumiere

Tomoyuki Nishita, Eihachiro Nakamae
htn-//\wawwn eml hirochima-ir ae in/~nice/abhe <cia html



Z-Buffer d’'ombre (shadow-maps)

— méthode

pour chaque source de lumiere :
rendu en profondeur de la scéne du point de vue de la source

pour chaque pixel de 'image :
pour chaque lumiere

transformation de la profondeur contenu dans le Z-Buffer de I'image dans le repere
de la lumiere

si profondeur du Z-Buffer de I'image < profondeur du Z-Buffer de la lumiere,
alors ombre

— limites

réalisation du calcul apres génération de I'image :effet de voile sur les highlights

problémes d’aliasing



Pour chaque pixel

bounding box

> pourcentage
éclairé de la surface

N7

Z-Buffer de la lumiére

0[0111]

NNNENENN

N\

/NN
NN [ [ [/
[ IXRIN L[]/

<

Z-Buffer de I'image



ombres douces
méthode basée sur les volumes d’'ombre (Brotmann, Badler [BROT84])

— méthode :
combinaison avec un Z-Buffer
compteur = «niveau d’'ombre» (ombres/pénombres)

une lumiere = un ensemble de points choisis de facon stochastique

lumiére




e ombres douces antialiasée
— méthode

discrétisation d’une lumiere sphérique en hexagones

calcul contribution de la lumiere

échantillonnage basique :

distribution probabiliste (jitter) : .-
effet de bandes g

disparition des bandes



e MIp-mapping (exture pivel écran

[t~

probleme d’échantillonnage dans la texture /e

i

pré-calcul d’'une texture multi-resolutions

avec anti-aliasing

aux coordonnées de texture (u,v) se rajoute d, indice de la résolution

V

u

O
0 <

w
| <

=™
vl

interpolationintra/inter niveaux =>
continuité du mouvement de la texture




 Plaguage de texture

association d’'un point 2D de la texture a un point de

] 7

I'écran, projeté d’un point 3D d 'une surface

e
\.-I!\...‘.ll-m...'..‘r oy

y ﬂ;@!ﬂﬁ%ﬂ

mapping planaire, cylindrique, sphérique




association d’un point de | 'objet
a un point dans le mapping

[/ ]
[ [ S ]

[ [ [ [ NS AR
[ [ [ [ [ AN A

association d’un point du mappint
a une couleur dans la texture
(interpolation bilinéaire)

AN

QR

N\

u

texture



e mapping cylindrique

Représentation d'un point Repere de la texture Repére de I'objer
. e
du cylindre P

(r cosg,r sing, hz)
ou r rayon, h hauteur
(uv)=@/2p,2

otu,vi [0]]




e mapping spherique

Représentation d'un point

du cylindre

(r cosg sinf ,rsingsinf ,rcosf)

OUOEqQq Ep/2et-p/2Ef £p /2 Reptre de la texture

Représentation d'un point

dans la texture

(uv) =& /2p, P 1AY
e P o

otu,vi [0]]

Repére de I"objet




« plaguage des points intérieurs d’un
polygone

— cas fonction de projection connue

pour chaque point projeté, les coordonnées dans l'image de
texture sont connues

— cas fonction de projection inconnue

un segment de I'écran => une ligne dans I'image de texture
sommets des polygones => mémorisation des coordonnées
de I'image de texture (continuité)



« plaguage de texture dépendant du point de vue

— approximation de | 'environnement réfléchi (ou réfracté)
— approximation du lancé de rayons
— texture dépendante du point de vue

animation mapping animation mapping
sphérique d 'environnement



« plaguage de texture déependant du point de vue :
chrome/ réflexion
— plagquage de texture par réflexion
— illusion suffisante

c

- :%(1"'1/[3 tan'(R,/R)) -p <tan™ <p;.;.

R +1
2

V=

T i<




plaguage de texture dépendant du point de vue :
refraction

— plaguage de texture des rayons réfractés

— combinaison avec réflexion: effet de vagues

Water surface

“Refraction map



« plaguage de texture dependant du point de vue:

texture d’environnement
— limites de cette méthode :
» objets suffisamment distants
» oObjet texturé ne se reflétant pas lui-méme

— projection de I'environnement sur une surface englobante :
cube ou sphere

— cas sphere: idem que la méthode de réflexion
— cas cube :

* moins de distorsion

e acquisition a partir de vraies photos



— cas sphere : idem que la méthode de réflexion

Yoshihiro Mizutani and Kurt Reindel

http://home.san.rr.com/thereindels /Mapping/




— cas cube :
* moins de distorsion
 acquisition possible a partir de vraies photos

3 A
&1”1‘-{ \bq‘:tup'..\:ﬁrpl-‘*ﬂkq'lzsf

~— D«

\ Yoshihiro Mizutani and Kurt Reindel

http://home.san.rr.com/thereindels /Mapping/




e bump maping (Blinn)
— effet de surface bosselée
— limite: contour silhouette non bosselé

— construction sur repere basé sur dérivées locales de la
surface, sinon animation de la texture
O(u, V) point de lasurface

repere A, B, N:
-N =0, UOQ, normale (O,,0, dérivées partielles)
- A=NUQ,




— perturbation
- perturbation B(u,v)((B,,B,) dérivees partielles)
- N'=N + D normale perturbée

- D =B,A - BB vecteur de perturbation

A
M O(u) surface originale

lW B(u) bump map

W O'(u) agrandissement ourétrécissement de O(u) avec B(u)
{ \
N'(u) vecteur delanouvelle surface




e rendu




e modeleurs et moteurs de rendu

3D Studio, Accurender, Adeline, Alias Power Animator, Amapi,
Animation Master, ART (Vort), Art*lantis, AutoCAD, AVRIL, AXIS,
Behemot Graphics Editor, Beyond 3D, Blender, Blue Moon Rendering
Tools (BMRT), BRL-CAD, Bryce, Cinema4D, CSG RayTracer, Design
Workshop, DKBTrace, DragonRay, Electricimage, Extreme 3D, Form-
Z, Gamma-Ray, Genesys, Geometique, GeomView, Grafica Natura,
Helios, Hoops, Imagine, INDIA, Infini-D, JawRay, Light, LightScape,
LightWave, LightWorks, Lumin Micro, Magic Camera, MARS,
Masterpiece, Maverick, Maya, Megahedron, MentalRay, Microcosm,
MiniCAD, ModelView, Moonlight Creator, Moon Lite, MTV, Natural
Scene Designed, NetV, NuGraf, Panard Vision, Panorama, ParaSolid,
Pixcon/Anitroll, Pixels3D, PMR, PolyRay, PortRAY, POVRAY, Powder,
ProPhotorender, QRT, R95, RAD, Radiance, RAY++, Ray Dream
Studio, Ray4, RayGun, RayShade, RayStorm, Red Light, Relativistic
Raytracer, RenderDotC, RenderGL, Renderman, RenderPark, Rhino,
RTrace, SART, Sculpt 3D, SIPP, SoftCAD, Soft F/X, Softimage 3D,
SoftPlan, SolidThinking, SolidView, sPatch, StrataStudio/Vision,
Threedom, TrueSpace 2, TurboCAD, Vellum, VFleet, Vision, Visual
Reality, VisuVoxel, Vivid, VolPack, Volsh, WatRend, WebView3D,
XRay



 modeleurs: les plus celebres

3D Studio (Kinetix, division de Autodesk Inc.)

PC. Rendu Scanline. Modeleur, rendu et animation (incluant la
cinématique).

Amapi 3D (Template Graphics Software)

Macintosh et Windows NT. Modeleur de NURBS/polygones, congu pour
exporter des modeles pour d'autres logiciels de rendu et d'animation.
Possede son moteur de rendu.

Bryce (MetaCreations)
Macintosh et Windows. Modeleur, moteur de rendu, animation. Rendu sur
réseau.

LightWave 3D (NewTek Inc.)

Windows 95/98/NT, Mac, Dec Alpha, Amiga. LightWave est principalement
un outil destiné a la télévision et au cinéma. Moteur de rendu, modeleur
polygones/NURBS, animation. Calcul de rendu sur réseau.

Maya (Alias Wavefront)

SGI et Windows NT. Hérite de IPR et de certaines capacités de rendu de
Alias Power Animator's. Design C++ orienté objet, implémentation OpenGL.
Langage de programmation MEL (Maya Embedded Language) permettant
des personnifications faciles.



— POVRAY (POV-Team)

Logiciel de lancé de rayons, (Persistance of Vision), basé sur DKB-Trace
(David Buck). Peut-étre actuellement le moteur de rendu gratuit le plus
mature et le plus utilisé. La version actuelle supporte la technique de rendu
de Monte Carlo.

— Pixar RenderMan (Pixar)
Ancétre des grands logiciels de rendu, et source de beaucoup de
techniques utilisées dans les logiciels actuels. Rendu scanline.

— Softimage 3D (Avid Technology Inc)
Windows/NT. Modeleur, moteur de rendu, animation. Bien que possédant
son propre moteur de rendu, il est souvent distribué avec le moteur
MentalRay.



= |=] ]

razleE¢0 |Ee 5% o olelE]
| | | |

VIT %S I3

.
J

[ —
| =]

|
=

z

e W
[ —
\-"'\-\__:J

:

E

| |
e e e < ]
B

Alias Wavefront-Maya




3 Untitled - 3D Studio MAX R3

File Edit Toolz Group ‘iews Benderng Track Wiew Schematic View Customize M&XScript Help

Objects ] Shapes Compounds | Lights & Cameraz|  SpaceWarps Modeling Rendering todifiers Helpers Particles

VOUPCedOILEBESVOVWOGCODGUwWIR &P P >0NE
NP | R % By (R LD Al ZFE X ¥ Z xv 30 8% ¢ =)
w|A] A e\ m| T

Q¥ &L aE %
|Standard Prirnitivves j

4
|

- Obiject Type
-

Box Cane

Sphere GeoSphere

| |
| |
Cylinder | Tube |
| |
| |

Torus Pyramid

Teapat Flane

x

- tarme and Color

<] 0/ 100 [=]

Maone Selected

1}

Grid = 10,0 Ke |« » D prl D BT FH

. [P Animate 4N
Click and drag to select and move objects g i@ (5" | g_\3l ohoof | o G ||0 & G &7 ﬂ—}’

Kinetix-3D Studio MAX

<}

. 5



Radiosité

gestion du transport de la lumiere diffuse

hypothese :
surface = diffuseur parfait (lambertien)

modele de lumiere diffuse
— calcul indépendant de la vue
— débordement des lumieres diffuses (bleeding)

division du monde en zones rectangulaires : patches
— précision de la solution influencée par leurs tailles

possibilité d’'observation des états intermédiaires de la solution






« radiosité * surface = eénergie eémise + énergie réfléchie

BdA = EdA + 1, OB;dA Fyan
j

casdiscret:BA =EA +r.Q B AF,A

=1

or F, A =F;A (réciprocite) b F, =F,

> | >

D n
B=E+r,aBF

i=1

EBJ-EJ- (énergie provenant des autres surface)

e OU

E; (énergie émise par la surface)
- B, radiosité de la surfacei
, . . . piEle:ij (énecgie réfléchie par la surface)
- E, émissionde la surface i
(nulle sin'émet pas delumiére)

- r, réflexiondela surfacei

- F; fractiond'énergie quitant |
pour aller vers i (appelé facteur de forme)



e Forme matricielle

él' rFy -1k
e

e F ok 1- r2|:22
& . .

e

e- rnI:nl - rn|:n2

e interpolation des patches

r,F,0eB u eku
Uep U € U

) rzenl’Jéle]:éEz(J
Ue:u é:u

U, U é_u
rnan lAEBnl’.] eEnlj




« Meéthode de rassemblement

reception de I'énergie émise par toutes
les surfaces de | 'environnement

B =FE +é B,F,

i=1
résolution par la méthode de
Gauss - Seidel

Visuellement :
éclairage un a un de chaque patch de la scene

Inconvénient :
conservation d’'une matrice des Fij



Méthode de tir

pour chaque patche, envoie de son
énergie sur chaque patche de la scene

(Bj)t:O =E,
(B)) =(B)), +BrF,

(N T

ouF; =F A

Visuellement :

propagation dans I'image de la lumiéere (accroissement de | ’intensité
lumineuse au fur et a mesure du rendu)

sélection du patch possédant le plus d’énergie (lumieres)



« Meéthode de tir avec terme ambiant

ajout d’'un terme ambiant a la méthode
de tir dans la phase de visualisation :
globalement I'intensité ne change pas

A

[o]

a A

n
i=
n

F

ij (estimé) —

=

o]
ariA

r - |:1
approché

aA

i=1

) _ 1

approché *t...=
1-r

m=1+r +r

approché
approché

N
b (1) = mé. DB, F; (estime)
=



* Accroissement de la préecision de la solution

1 g
Fi =—a Figi Aig
A @

_ d
By =Eq *Tiqa BiFug,

=1

iq élément g du patche i



e facteur de forme élémentaire:

angle solide:
dA

J
r2

energie quitant dA, allant vers dA, :
dEdA =1, cos| ;dw;dA

surface |

dw; =cog |

: _ dA,
=1, cosj , cos| jdAr—2
Facteur de forme:
energie radiative atteignant dA; depuis dA

énergie totale partant de dA dans toutes les directions

Fapan, =



pour une surface lambertienne idéale :
_ |, cosj ; cosj ;dAdA

! |.dAp r2
_ Cosj ; cos| |
pr
facteur de forme de dA vers A, :

- Cosj ; COS| |
wn QT
Facteur de forme :

energie radiative atteignant A, depuis A

Fon =F =
M1 énergie totale partant de A dans toutes les directions
1. . Cos,cos
== dA.d
AQQ "

F, vérifie: AF, = AF;

a F.=1 pouri=1an
k=1
pour une surface plane, F, =0



meéthode de Nusselt [SIEG84]

F=A/B

si la distance r est grande comparée a la surface du patche :
COsj ; COs| |
R » Q > dA,

pr

]




méthode de I'hémicube

.....

F=A/B

S1

S2
S3

les surfaces S;, S,, S; ont le méme facteur de forme




facteur de forme d’un pixel :
Cos| ; CosJ |
DFOIA A= > DA= DFq
] p r

pré-calcul et stockage dans une table
positionnement de I'hémicube au centre de chaque patche



surleplanz=1

COS| . COSj . i
DF, =3 18 i pa o
P i 1

r=4x*+y*+1 yP DR, =

\/ _1?/ q p(x2+y2 +1)2
Cos| ; =Cos| | =(X*+y*+]) 2|b
sur les cotés de I'hémicube

Z

DF. = DA

q p(X2+y2 +l)2 .




Cornell University Program of Computer Graphi

http://www.graphics.cornell.eduwonline/researc



Modele global d’illumination
Rushmeier, Torrance [RUSH90]

e 2 phases
— 1¢r phase : calcul indépendant de la vue
— 2¢me phase : calcul dépendant de la vue



mecanismes de transport de la lumiere :
Walace et al. [WALLS87]

y
AN

Lumiere diffuse -> lumiere diffuse Lumiére spéculaire -> lumiére diffuse

) N

7 \/

Lumiére diffuse -> lumiére spéculaire Lumiére spéculaire -> lumiére spéculaire




1¢¢ phase
mecanismes spéculaire-diffus, diffus-diffus
reformulation de I'équation de laradiosité :
_ J
Ii - Ie,i ”d,ia IjFij
=1

_B
p

introduction de la transmission diffuse: =
" hémicube d
r:yrgl:: rgfléiiis

N N

o o
Ii_le,i-'-rd,ia.le:ij +td,ia|jTij

i1 i1

— N\

hémicube des
=_1 rayons transmis
| T

pour du verre :
T, =F,etT, =F,

/ n



introducton de la transmission spéculaire:

patche k
IJ = Id,j + Is,J
N
_ ]
OrISJ_ts,jaIkauk _
k=1 patche |
N 3 N T
o | o) u
||:|e|+rd,ia,[|j':ij ttooa LTy T..
=11 k=1 fijk
ON ‘I, c’>\l l,,l hémicube placé au
+t d,i a 1 | jTij +t S,j a | ka,ijkg centre du patche i “ _
i=11 k=1 patche i
introducton de laréflexion spéculaire:
N 5 ) i -
—_ ’ 7 atche
Ii_ +rd|a1|jFij +ts,jaIka,ijk+rs,ja|ka,ijk P .
': I k=1 k=1
N N N ..
31 S 5 ( F+ ik
+t d,i a 1 | jTij +t s,j a Ika,ijk tr s, a Ika,ijk
J:]_I k=1 k=1

patche k W
patche i




2¢me phase
mecanisme spéculaire-speculaire, diffus-spéculaire

hypothése :
une faible partie des rayons contribue a la bosse spéculaire

mécanisme spéculaire-spéculaire :

vers la caméra

mécanisme diffus-spéculaire :
interpolation linéaire des intensités calculées dans la premiére phase



HEMRIHK WAMHM JEMSEM 1335

Lancé de rayon
http://www.gk.dtu.dk/home/hwj/pictures/raytrace.html



HEMRIHK WAMHFM JEMHSER 1335

Modele global d’illumination
http://www.gk.dtu.dk/home/hwj/pictures/raytrace.html



http://digilander.iol.it/giulios/Eng/Gallery.htm



