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Les 12 TravauxLes 12 Travaux

FonctionnalitFonctionnalitéés:s:
�� Rendu de SphRendu de Sphèèresres
�� ModModèèle dle d’É’Éclairage de clairage de PhongPhong

«« PhongPhong ClampingClamping TermTerm »»

�� OmbresOmbres
�� RRééflexionsflexions
�� AntiAnti--AliasingAliasing
�� Mode de travail Mode de travail OpenGLOpenGL

Chemin des rayonsChemin des rayons
NormalesNormales
Sources de lumiSources de lumièèrere

DifficultDifficultééss
�� ÉÉclairage de clairage de PhongPhong



ExtensionsExtensions



RRééfractionsfractions
Calcul de rCalcul de rééfractionsfractions

�� Loi de Loi de SnellSnell--DescartesDescartes
N1sin(N1sin(өө1)=N2sin(1)=N2sin(өө2)2)

Gestion des ombres projetGestion des ombres projetéées par des es par des 
objets objets semisemi--transparentstransparents

�� Approximation par modulation de Approximation par modulation de 
ll’é’éclairage de clairage de PhongPhong par la couleur par la couleur 
rrééfractive de lfractive de l’’objet traversobjet traverséé

Limites: Limites: 
�� 11erer objet intersectobjet intersectéé par le rayon allant vers la par le rayon allant vers la 

source de lumisource de lumièèrere
�� DDééviation liviation liéée e àà la rla rééfraction non prise en fraction non prise en 

comptecompte

DifficultDifficultéés:s:
�� Gestion intGestion intéérieur/extrieur/extéérieur des objetsrieur des objets
�� Objets non fermObjets non ferméés (plans)s (plans)
Limites:Limites:

�� AttAttéénuation non prise en compte nuation non prise en compte 
�� IntIntéégration gration àà ll’’intintéérieur des objetsrieur des objets
�� Combinaison avec la rCombinaison avec la rééflexionflexion

Rendu IR=1.5

Rendu 3DSMAX RT IR=1.5



Fresnel: RFresnel: Rééflexions/Rflexions/Rééfractionsfractions

ÉÉquations de Fresnelquations de Fresnel
�� Calcul des intensitCalcul des intensitéés Refls Reflééttéées et Res et Rééfractfractééeses
�� Rendu plus rRendu plus rééaliste de laliste de l’’interaction physique de la lumiinteraction physique de la lumièère avec re avec 

le matle matéériauriau
�� Calcul coCalcul coûûteux qui prend en compte la polarisation de la lumiteux qui prend en compte la polarisation de la lumièèrere

ImplImpléémentationmentation
�� FastFast FresnelFresnel
�� Gestion des objets imbriquGestion des objets imbriquééss



Perturbation de NormalesPerturbation de Normales
Texture de hauteursTexture de hauteurs
�� IntensitIntensitéés scalairess scalaires

Calcul du vecteur normal au point Calcul du vecteur normal au point 
dd’’intersection du rayonintersection du rayon
�� Vecteur normal en espace textureVecteur normal en espace texture
�� Passage de lPassage de l’’espace texture au monde espace texture au monde 

Ajout des informations de vecteur tangent et Ajout des informations de vecteur tangent et 
bitangent au point dbitangent au point d’’intersectionintersection
Matrice de passage de lMatrice de passage de l’’espace tangent au espace tangent au 
mondemonde

AccAccèès filtrs filtréé aux imagesaux images
�� Interpolation Interpolation BiBi--LinLinééaireaire
�� MMééthode unifithode unifiéée pour Texture/e pour Texture/BumpMapBumpMap

DifficultDifficultéés:s:
�� Choix mode de perturbationChoix mode de perturbation

Normales calculNormales calculéées/perturbes/perturbééeses



Plans et TrianglesPlans et Triangles

Nouveaux types dNouveaux types d’’objetsobjets
Intersection Intersection RayonRayon--PlanPlan
�� ÉÉclairage et rclairage et rééfraction mono fraction mono 

faceface
�� RRééflexion bifacesflexion bifaces

Intersection Intersection RayonRayon--TrianglesTriangles
�� Fast Minimum Storage Fast Minimum Storage 

RayTriangle IntersectionRayTriangle Intersection



Maillages TriangulMaillages Triangulééss

Type dType d’’objet objet àà part entipart entièèrere
Chargement Chargement àà partir de fichiers 3DSpartir de fichiers 3DS
�� PositionsPositions
�� Normales/Tangentes/BitangentesNormales/Tangentes/Bitangentes
�� CoordonnCoordonnéées de Texturees de Texture

Partitionnement de lPartitionnement de l’’espaceespace
�� BoundingBounding BoxBox globale (AABB)globale (AABB)
�� DDéécoupage alterncoupage alternéé selon chaque axeselon chaque axe

BinaireBinaire
Facile a construire et Facile a construire et àà parcourirparcourir

�� Limites:Limites:
Profondeur importanteProfondeur importante
Peut être coPeut être coûûteux a parcourirteux a parcourir

�� --> > BoundigBoundig VolumesVolumes



Cartes dCartes d’’EnvironnementEnvironnement

Carte dCarte d’’environnement environnement 
cubiquecubique
�� 6 Images6 Images
�� Calcul du point dCalcul du point d’’intersection intersection 

sur une face en fonction de la sur une face en fonction de la 
direction du rayondirection du rayon

Ajout dans le modAjout dans le modèèle de le de 
scscèènene
�� ManipulManipuléé comme un comme un ObjectObject

ordinaire.ordinaire.



Affichage Affichage OpenGLOpenGL

Interaction basiqueInteraction basique
�� Manipulation des sources de Manipulation des sources de 

lumilumièèrere
�� Manipulation de la camManipulation de la caméérara

Rendu Rendu OpenGLOpenGL
�� FonctionnalitFonctionnalitééss

TexturesTextures
Objets: Objets: CubeMapCubeMap, Maillages, Maillages……

�� AmAmééliorations possiblesliorations possibles
Par Par ShadersShaders: : ÉÉclairage, Mclairage, Méélange lange 
de texturesde textures

�� Limites de la Limites de la rasterisationrasterisation
Connaissance localeConnaissance locale



Ray Ray TracingTracing Temps RTemps Rééelel

ImplImpléémentation totalement GPUmentation totalement GPU
�� Lancer de rayons dans un programme de Lancer de rayons dans un programme de 

traitement de fragmentstraitement de fragments
OpenGLOpenGL+Cg+Cg
Stockage des donnStockage des donnéées dans des textureses dans des textures

�� Codage des objetsCodage des objets

�� RRéé--implimpléémentationmentation/Adaptation GPU  des /Adaptation GPU  des 
fonctionnalitfonctionnalitéés du Ray Tracers du Ray Tracer

Rendu de sphRendu de sphèères, plans et cube res, plans et cube mapmap
Sources de lumiSources de lumièères multiplesres multiples

DifficultDifficultéés:s:
�� IntIntéégration complgration complèète dans la visualisation te dans la visualisation 

OpenGLOpenGL
�� Limites MatLimites Matéériellesrielles

Pas de rPas de réécursivitcursivitéé
Limite du nombre de registresLimite du nombre de registres

�� Limite profondeur RLimite profondeur Rééflexions/Rflexions/Rééfractionsfractions



ConclusionConclusion

Familiarisation avec la mFamiliarisation avec la mééthode de lancer de thode de lancer de 
rayonsrayons

Mise en Mise en œœuvre de diffuvre de difféérentes techniques vues rentes techniques vues 
en coursen cours

Limites du lancer de rayons:Limites du lancer de rayons:
�� Simplification de la physiqueSimplification de la physique

Parcours inverse de la lumiParcours inverse de la lumièèrere

�� Pas dPas d’’illumination globaleillumination globale
ModModèèle dle d’’illumination simplifiillumination simplifiéé



GalerieGalerie


