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Résumé :Une image est une vue, a un instant donné, de
I'équilibre lumineux présent dans une scéne. Catliboe
résulte d'un systéeme complexe ou I'énergie provedes
sources est re-distribuée dans l'espace par leérimat
appliqués aux formes. Si cet équilibre est pertyr@eune
modification des conditions lumineuses, l'imagecpdente
n'est plus valide. En cela elle ne représente quistant
d'un lieu et non le lieu lui méme. Nous proposansine
approche pour la simulation interactive de I'éelgér dans
une scene complexe. Une application a cette étizw k&
production d'images vivantes et confondantes damnsdire
de la réalité augmentée.

Mots clés : lllumination globale, lumiére interactive, images
confondantes

1 - Lumiére interactive

Lors de la création d'une image, une photo par plemne
qui est représenté est le résultat d'un équilibseagit d'un
état stable ou la lumiére est distribuée dans soéme Figure 1: La lumiére modélise I'espace
suivant un systeme defini par les sources, les g8@B et A5 que la géométrie et bien traitée en synthiiseage,
les matieres présentes. Chaque modification d'snti&S o ge |e rendu lumineux commence a étre relatimeme
parametres, f?"“e& lumiere, matiere Implique pien maitrisé, la notion diinteractivité de I'écigie est peu
I'établissement d'un nouvel equilibre. L'aspect méitun  ,1,146e  Pourtant cette notion est a la base roémetre
objet va étre déterminé par ces trois composaas Uil - horcention du temps. Le temps qui passe, commenips
soit possible de définir une frontiere exacte eofiacune g i fajt, En effet, si I'on considére une imagdendiieu, on
delles. "La I"umlere crée les formes". "L'aspecgesmdre . -onsidere qu'une vue d'un état passé - ou possie ce
des volumes"...etc. lieu mais en aucun cas le lieu lui méme. Une vua téeu
devrait considérer I'évolution de ce lieu, en gatier son
évolution lumineuse. C'est un lieu commun que de di
gu'un paysage n'est jamais le méme, que chaqus jeur
lever du soleil est un spectacle nouveau. Sacledat est-il
raisonnable de vouloir cantonner la synthése démagle
"simples" productions "photo réalistes"? Ne peut pas
aller plus loin? Peut on parler de "réalité virteelsi elle
n'est pas réalité, c'est a dire changeante.
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2 - Objectifs

Nous nous proposons de réaliser des vues de sitbalpes
ou disparus dans des conditions d'éclairage vasakt
imprévisibles en réalité augmentée. Pour cela, dewsns
obtenir les conditions d'éclairage réelles instadéa et les
appliquer interactivement sur la scéne virtuellaldrié la
contrainte d'interactivité, nous ne souhaitons faa® de

compromis sur la qualité de la simulation lumineuSa

particulier nous souhaitons profiter des dernieresncées
de la recherche en simulation de I'éclairage (Pagse
compte des inter-réflexions diffuses, réflexionfraétion,

dispersion ...etc.).

3 - Capture de I'éclairage

Dans une scene réelle, si il n'y a pas éclairatiécesl, la
source de lumiere unique est le soleil. Si l'onrche a
résoudre l'équation du rerfdia cette échelle il faut
considérer la diffusion de la lumiére dans l'atn@sp. Le
calcul des inter-réflexions en milieu participatftiel
nuageux par exemple) est un calcul complexe ehguueut
rendre compte de I'état réel instantané de la lante
provenant du ciel. D'autre part l'origine de latipgration
du ciel a I'équilibre lumineux d'une scéne estisaffiment
€éloigné pour; Un, considérer que les inter-réflagiscene
locale/ciel sont nulles. Deux, que l|'éclairage dird'un
objet de la scéne ne dépend pas de la positioretdebget
dans I'espace local. Considérant cela on peut estioe la
vodte du ciel est une source lumineuse dans sandis.

Figure 2 : Dynamique d'un ciel de printemps

Pour capturer I'éclairage, il faudrait pour biemefautiliser
des outils de mesures photométriques donnant dearsa

précises, dans le domaine spectral, de la lumisance

incidente pour chaque direction de I'hémisphére. L
différence entre ces mesures et une simple phadaec
un fish-eye réside dans la qualité des donnéest(spe
correspondance colorimétrique suivant profils) maissi
dans la dynamique des données non bornées. Lesixrde
différents chercheurs (dont G.J. Ward et Paul Betjeont
montré que I'on pouvait générer une approximatis la
dynamique des mesures en réalisant des séries alesph
échantillonnées en exposition. Ces travaux onpgsé un
nouveau format d'images, le format HDRI (High Dyimam
Range Image). L'utilisation de ce format permet baonne
qualité de restitution de la luminance et une geand
souplesse d'utilisation.

Nous avons expérimenté cette technique pour laucaoke
cartes de luminances en temps interactif ( 10 skopar

! Equation qui décrit entierement les interactiamsiheuses
dans une scene.

image ). Le matériel utilisé est un simple appap#ibto
numérique réglable en manuel et un objectif 18@sh{f
eye). Les photos sont assemblées en HDRI pourrservi
d'éclairage a la scéne virtuelle.

4 - Ré-illumination virtuelle

Le calcul de I'équilibre lumineux dans une scenpliooe
la résolution de I'équation du rendu. Cette éqoati® peut
étre qu'approchée par un calcul numérique. Plus
résolution est réaliste (physique) plus les tempscalcul
sont importants. Actuellement, pour obtenir une gea
physico-réaliste d'une scéne quelconque, plusibatses
de calcul peuvent étre nécessaires, sans que @& téen
calcul soit prévisible. La méthode que nous dévmios
cherche a réduire et a prévoir ces temps de cdims un
objectif d'interactivité. Nous nous basons sur base de
données pré-calculée pour n'effectuer que le aewendu
lors de l'illumination.

la

5 - Conclusion

Grace a ces travaux, nous espérons rapidement ipaituer
dans un espace réel -en réalité augmentée- dewerde
virtuels tels des batiments disparus ou futurs.lwaiére
interactive permet d'obtenir des images confondaoteréel
et virtuel sont indissociables... entremélés.

Notre étude est contrainte a la fixité du point \dee.
D'autres travaux sont en cous a I'Institut Imagepgennent
en compte la liberté du point de vue, mais contraig en
contre partie les matériaux. Nous espérons dangalesx
futurs lier les deux approches.

a

Figure 3: Eclairage d'une scéne virtuelle par un
environnement réel.
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