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Les nouvelles images produites et animées par
les ordinateurs ont ©pris aujourd‘hui un essor
considérable, elles frappent par leur coté
spectaculaire et parfois trés complexe.

Pour remédier a l’aspect parfois trés artificiel
des images de synthése, on introduit plusieurs
techniques comme la génération de texture, les ombres
portées, la radiosité, qui wutilisées avec des
algorithmes de ray-tracing nous permettent d’obtenir
des rendus d’un grand réalisme.

De gros efforts sont consentis aujourd’hui pour
améliorer ces algorithmes, notament d’un point de vue
temps de calcul. Il existe par contre des carences
importantes dans l’application de ces algorithmes:

- redondances de calculs sur objets identiques

- calcul d’'élimination de parties cachées sur
des objets totalement dissimulés

- calcul d’images identiques

Nous désirons réaliser une application
intelligente des ces algorithmes de rendu afin de
soit améliorer la qualité des images, soit d’animer
des 1images plus complexes ainsi que toutes les
variantes entre ces deux extrémités.

Qui dit applications intelligentes, dit
compréhension de la scéne. Peu de travaux on é&té
réalisés aujourd’'hui sur la recherche de cohérence au
niveau de 1l 'image.

Cette analyse consiste essentiellement en une
compréhension de la position des différents objets,
leur éclairage, leur texture ainsi que leur
mouvenment.
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l.introduction

Les nouvelles images produites et animées par
les ordinateurs ont pris aujourd’hui un essor
considérable, elles frappent par leur coté
spectaculaire et parfois trés complexe.

Pour remédier & l’aspect parfois trés artificiel
des 1images de synthése, on introduit plusieurs
techniques comme la génération de texture, les ombres
portées, la radiosité, qui wutilisées avec des
algorithmes de ray-tracing nous permettent d’obtenir
des rendus d‘un grand réalisme.

De gros efforts sont consentis aujourd’hui pour
améliorer ces algorithmes, notament d‘un point de vue
temps de calcul. Il existe par contre des carences
importantes dans l’application de ces algorithmes:

- redondances de calculs sur objets identiques

- calcul d’élimination de parties cachées sur
des objets totalement dissimulés

- calcul d’images identiques

Nous désirons réaliser une application
intelligente des ces algorithmes de rendu afin de
soit améliorer la qualité des images, soit d’animer
des 1images plus complexes ainsi que toutes les
variantes entre ces deux extrémités.

Qui dit applications intelligentes, dit
compréhension de la scéne. Peu de travaux on été
réalisés aujourd’hui sur la recherche de cohérence au
niveau de 1l’image.

Cette analyse consiste essentiellement en une
compréhension de la position des différents objets,
leur éclairage, leur texture ainsi que leur
nouvement.

Nous allons partiellement présenter les différents
d’analyses possibles sur les objets d’une scéne.

2 compréhension de scéne fixe: contraintes statiques

2.1 probléme des faces cachées




Plusieurs polygones d’une scéne de polyédres
convexes pourront é&tre cachés, partiellement cachés
ou totalement visibles suivant la position de
l’observateur. Ces contraintes sont de deux types sur
une image fixe

2.1.1 1’auto occlusion d’un polygone unique

C’est le principe de base d’un affichage
réaliste d’'un objet, seuls les faces situées devant
par rapport au point de vue d’un observateur sont
partiellement visibles. Toutes les faces d’un objets
ne peuvent &étre visibles en méme temps ( sauf
reflexion des faces cachées).

figure 1

2.1.2 occlusion de deux ou plusieurs polygones

2.2.1.1 cas de polyédres a faces communes

Si l’on considére que deux polyédres facettisés
peuvent -~ posseder des faces communes (figure 2)
quelque soit l’angle sous lequel se place
l'observateur, il y aura au minimun les faces
communes guil seront cachées en permanence.
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figure 2

Ce cas de figure est relativement simple a
analyser:

- il n’existe pas de position ol les deux objets
soient distincts donc il existe une 1liaison
d’occlusion active permanente et obligation
de calculer les faces cachées.

2.2.1.2 cas de polyedres distincts
Nous considérons dans un premier temps que

l’objet situé en avant-plan A est supérieur en volume
a l’objet situé en arriére-plan B (figure 3).
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figure 3

il existe un zone dans laguelle 1l’objet B et A n’ont
pas de liaison d’occlusion active c’est & dire soit B
est entiérement dissimulé, soit entiérement visible
soit toutes les solutions entre ces extrémités (
c.a.d une liaision d’occlusion active),

Si l’on considére toujours une image fixe, la
zone de non visibilité partielle de 1l’objet B est
représentée dans l’espace par un cdne (figure 4)




figure 4

Le probléme se complique encore si l’on
considére wune scéne avec un ensemble quelconque
d’'objets se dissimulant mutuellement. IL’introduction
d’objets supplémentaires dans le cdéne de vision va
considérablement diminuer la taille de <celui-ci
(figure 5).

figure 5




3 probléme des couleurs et textures

Nous avons dit dans notre introduction qu®un
grand nombre de calculs pouvaient étre redondants et
parfois méme inutils. Considérons par exemple une
sceéne comportant un certain nombre d"objets
identiques dans leurs formes, leurs textures, leurs
couleurs (des chaises dans une salle). Admettons que
I"on puisse considérer, au moins pour une zone
donnée, que la lumiére est uniforme. Il devient alors
inutil de lancer des algorithmes de calcul de
couleurs, de textures sur I"ensemble des objets, il
suffit de le faire pour un objet et de construire les
autres par "héritage de propriéetés” ( au sens des
langages orientés objet).



4 probléme de la radiosité

Le probléme de 1l’'éclairement d’'une scéne dans
les images de synthése est assimilable aux problémes
des couleurs et textures en ce point qu’un grand
nombre d'objets sont soumis aux mémes valeurs de
lumiéres.

Il existe néanmoins des caractéristiques spécifiques
a2 la radiosité citons pour exemple:

- une reflexion différente des rayons lumineux

- la diffusion de la lumiére pour des objets
transparents

—'l’apport de sources supplémentaires

5 analyse des relations géometriques

Une analyse 1intelligente d’une scéne doit
permettre d’optimiser les calculs d’élimination de
parties acchées par des relations du genre:

- A englobe B => B invisible gquelque soit la position
de l'’observateur

- problémes de non unicité
Deux superposition différentes d’objets pour une
méme scéne peuvent aboutir a des résultats
identiques (figure 6a). I1 peut étre alors
possible de choisir les recouvrements d‘élements
qui optimise les algorithmes d‘affichage (figure

6b) .
€]

figure 6a




figure 6b

Dans le cas de la figure 6b, si l‘on est capable
de comprendre que l’objet B est "inclus" dans l'’objet
C, 11 sera alors inutile de calculer 1’élimination
des faces cachées entre A et B, il suffira de 1la
faire entre A et C.

6 analyse de la photometrie

Plusieurs objets construits de facon identique
sont susceptibles d’'avoir, sous une lumiére ambiante,
des caractéristiques rhotométriques comparables
(luminance, transparance, reflets).

Les méthodes actuelles échantillonnent les

surfaces afin de calculer 1l’illumination de facon
précise ce qui pénalise énormément les vitesses
d’affichage. Une évaluation des endroits et des
valeurs de cette luminance (en tenant compte des
gradiants de lumiére su les surfaces) doit accélérer
les algorithmes de rendu en determinant les objets
identiques en couleur, en texture, en exposition.

7 compréhesion des scénes animées

7.1 probléme des faces cahées

L’erreure serait de <considérer l’'animation
d"images de synthése comme la succéssion des scenes
fixes et qu’il suffirait de calculer intelligemment
24 images fixes pour obtenir un fim intelligent d’une
seconde.

Les solution dégagées pour améliorer les scénes fixes
restent valables pour les scénes mobiles, mais il
faut tenir compte de certain paramétres spécifiques a
l'animation.




1.1 animation d’un seul polyeédre

L'affichage seul de la rotation d’une sphére
(figure 7) parait difficilement optimisable d’un
point de vue analyse de l’image, par contre le genre
de la rotation peut étre exploité pour accelerer les
calculs.

figure 7

Si la rotation s’effectue autour d’un axe unique
(x ou y ou z) suivant un axe de symérie, la sphére
aura l’'impression de tourner sur elle-méme mais ne se
déplacera pas dans la scéne (avec un observateur
fixe). Les parties cachées par cette sphére ne seront

pas modifiées, il sera donc inutile de relancer les
algorithmes d’élimination des faces cachées entre la
sphére et le reste de la scéne.

Les remarques valables pour les faces cachées les
sont aussi pour les problémes photométriques (a
texture, couleurs, luminosité égals)
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1.2 cas de plusieurs polyeédres

Les trois possibilités d’animer une image de
synthése est de soit déplacer 1l’observateur, soit

déplacer des objets de la scéne, soit d’effectuer les
deux en méme temps

1.2.1 position de l’observateur inchangée

On dira qu’il existe une relation d’occlusion
actif si:

- pour deux objets distincts en mouvement 1‘un
des deux devient partiellement caché par
l’autre (exemple figure 9)

- si1 un objet cache entiérement un second et par
la suite d’un mouvement l’objet caché devient
partiellement visible.

/
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figure 9

Quand seule la position de l’observateur change,
la vue générale de la scéne va changer et 1l’ensemble
des paramétres (lumiére, objets visibles) vont étre
modifiés et recalculés. Il doit étre cependant
possible d’optimiser wune partie des calculs en
exploitant certaines caractéristiques du mouvement,
par exemple si la valeur du deplacement occulte
momentanement un objet (figure 10)

() —

figure 10




1.2.2 position de l'observateur fixe

Si il existe un nombre limité d’objets en mouvement,
par exemple la piéce A de la figure 10, calculer la
nouvelle image consistera a modifier les quatre points
sulvants:

rechercher les parties cachées sur la nouvelle
position de A

rechercher les parties cachées sur l’ancienne
position de A

effectuer les calculs de lumiére sur la mouvelle
position de A

- effectuer les calculs de lumiére sur 1l’ancienne
position de A

figure 11




4 conclusion

L’optimisation des calculs pour les images des
synthése passera obligatoirement par une analyse et une
compréhesion plus approfondie des éléments et des
caractéristiques d’une scéne. Les problémes principaux ne
se poseront plus principalement en terme de "comment
obtenir les meilleurs algorithmes de rendu" mais aussi
"comment appliquer de facon la plus intelligente possible
ces algorithmes". Il devra exister un interaction plus
importante entre le modéle et les algorithmes (affichage,
radiosité, ...)




