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9.1. Algorithme de base
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-mmRappel : I'algorithme du Z-bufter 2-Buffr

pour chaque face
pour chaque pixel (i,]) de la face projetée
pz=valeur de Z de la face en (i,])
si Zbuffer[i,jl<=pz alors
Zbuffer[i, J]=pz
FrameBuffer[i, j]=couleur pixel
fin si

fin pour 11?

fin pour

Frame-Buffer
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 Une autre maniere de faire

A. Appel, Spring Joint Conputer Conf. 1968

pour chaque pixel (i,j) de 1'écran faire

maxlocal := -o0o0
pour chaque face des polyedres falrel | Rayon tracé de loeil
pz = valeur de Z pour la face en (1i,73) vers la source de lumigre

si pz existe et pz >= maxlocal alors
maxlocal = pz
pixel (1,J) = couleur de la face
fin si
fin pour

fin pour = //

Fayan reflechi

Fixel de I'écran

Fayon absorhe
Rayon principal
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. lLe Z-bufter devient inutile !

« Mais colt a priori plus €leve...

e On se ramene a des calculs

d'intersection entre un e itre
"rayon lumineux" et les
volumes de la scéne ' Pl de Pécran

Fayan reflechi

Fayon absorhe
Rayon principal



9.1. Algorithme de base
Calcul d’intersection
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. ”Equation de la droite ce1l - pixel

(x0,y0,z0) : coordonnées de 1'ceil

(x1,y1,z1) : coordonnées 3D du centre du pixel (dépend du type de
projection utilisée) O LI O,
Représentation paramétrique :
X=X, +1(x,—Xx,) =X, +A, | "Ej" )

y:%"'t()ﬁ_%):yo‘”Ay
Z=2,+Hz,—2,) =z, +A,

ahjects
| .
G- B ah

[HILL] p. 619

e



9.1. Algorithme de base
Calcul d’intersection

_
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. Exemple d’intersection avec une sphere
— Equation de la sphére de centre (a, b, ¢) et de rayon R :
(x—a)’+(y-b)+(z-c)’=R"
— Si1 une intersection existe, ses coordonnées vérifient les 2 équations
(droite et sphére). On arrive a :

At® +Bl‘+C 0 avec
A=A +A +A

B=2(a, (xo—a)+A (5 =b)+ A (zo—c))
\C (X — a) + (- b) "'(Zo_c) -
— Si1 pas de solution : pas d'intersection

— Si une seule : point tangent a la sphere
— Sinon : les deux points sont trouves (t mini est le 1er)

N\




9.1. Algorithme de base
Calcul d’intersection
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« Exemple d’intersection avec un polygone

— Equation du plan contenant le polygone :
x.n.+yn,+z.n =cste =d

— Condition d'intersection :
N=d-(nx,+n,y,+n,z,)
D=nA_+ nyAy +n_A))
— Si D=0 et N>0 : rayon inclus dans le plan
— Si D=0 et N<O0 : rayon parall¢le au plan
— Si N#0 Point d'intersection : t = N/D
— Il faut ensuite tester si le point d'intersection est a I'intérieur du polygone
convexe :

« méthode des angles (coliteux)
» méthode du balayage : si intérieur : nombre pair d'intersections




9.1. Algorithme de base
Solides définis par opérateurs bool€ens
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”:MRappels chapitre 4 :

Cone

Sphere  Sphere




9.1. Algorithme de base
Solides définis par opérateurs bool€ens
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E mAlgorithme de GoldStein et Nagel (1971) :

— On se ramene a un probleme en 1D :

STUS2 .
SINS2

— Idem opération de différence
— Algorithme (récursif) de parcourt d'arbre binaire



9.1. Algorithme de base
Ombre et coloriage
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« On "tire" un second rayon du point d'intersection
vers la (les) source(s) lumineuse(s) (supposce
ponctuelle)

* On applique au point P
un des modeles de coloriage
vu au chap. 7 (Phong, ...),
avec ou sans textures.

* Pour les points dans 'ombre, |
seule I'intensité de la lumicre {&}L
ambiante est prise en compte. ‘3

[HILL] p. 648



9.1. Algorithme de base
Ombre et coloriage
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* Source non ponctuelle : 1a pénombre

Ombre

Pénombre



9.2. Algorithme récursift
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 Whitted (1980) : prise en compte des autres
interactions entre objets de la scene :
— Réfraction dans les objets transparents

— Réflexion de la lumiere d'un objet a 1'autre (miroirs)

Source

Observateur

rayon réfléchi /
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* Les intensités s'ajoutent a celles dues a 1a source S
Liotat = Lamb T Laigr T Lipee T Leen + 1

spec refr

* Direction des rayons transmis :

- i sin .

_ loi de Descartes : Sie - S0 8 _ oy
Coxt Cobj‘ .

—eau:n=1,3 verre:ndel,5a1,9 diamant:n=24

Source

p =n,,.sin

Observateur

rayon réfléchi /




9.2. Algorithme récursift
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Observateur




9.2. Algorithme récursift
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« Arbre de rayons :

N
R, T
1: 3 VT4\
T, R,
RN

 Dans le modele de Whitted, les intensités R et T
sont inversement proportionnelles aux longueurs
des rayons.

* On s'arréte a un niveau fixé (2, 3,...)



9.2. Algorithme récursift
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+ Limites de 'approche :

— La lumiere recue directement au point d'intersection

n'est prise en compte que par un modele empirique
(Phong, par eX.) ¥ Light saume

e

A

I' Light siumee missed by
j shabal reflecred my

|

f

-—== Logal centribution: from lght source

R

I
-
——
e e —
— i

—_—
-

[WATT] p. 250 NN
Light seuree is ﬁs&\\ Light souree

plobal transmitted say




COMMRRAMMEE Saligd

9.2. Algorithme récursift

— Des rayons importants sont "ratés" : cas d'un miroir

Light Q
/,:‘ )
N

[WATT] p. 251
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+ Probléme : calculs d'intersection rayon/objets
>75% temps de calcul total

« Utilisation des extents
pour le rayon initial

/

X

f— ™ Projection-extent
i

=
P ~ Viewplane

[HILL] p. 640 [/
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e Utilisation des volumes
englobants

; strwctured boundary
Yelumésuang
fecianular solids

 Plusieurs techniques de
volumes englobants :
boites, spheres, Slabs, ...

[WATT] p. 236 et 237
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» Partitionnement de I’espace
avec la technique des octrees [

Quand un rayon entre dans une
portion de l'arbre, seuls les objets
qui en font partie sont concerne€s
par les calculs d'intersection

« Nombreuses autres techniques

(SEADS, BSP) :
voir [WATT] chap. 9 NN A AN
pour une comparaison AN T



