Informatique Graphique 3D



Histoire de I'imagerie 3D
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* 1948 - ENIAC
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* 1961 — Spacewar! Premier jeu vidéo




1962 — Courbe de Bézier
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e 1963 — La souris




* 1963 - Sketchpad: premier logiciel de CAO







* 1968 — HMD par Sutherland




e 1971 — Ombrage de Gouraud




e 1972 — premier film avec rendu ombré par Ed
Catmull




e 1976 — Environment mapping par J. Blinn




e 1980 — Lancer de rayon - Turner Whitted




e 1980 — Film Tron




* 1982 — Premiere intégration réel/virtuel
utilisant I'environment mapping - Gene Miller




e 1984 — Radiosité - Goral




e 1984 — Motion blur




* 1992 - CAVE




* 1996 — Photon mapping — E.W. Jensen




* 2001 — Subsurface Scattering — E.W. Jensen




Materiel
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e Super calculateurs




Mathématiques



e Déterminants 2x2

det(U,
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= UV, —U,V,




e Déterminants 3x3

u, v, W,/ |u, v, W |u & Vv,
det(U,v,w)=u, v, w/I=lu, Vv, W (U  V,
u, v, W, |U, VvV, W |U, V,

= UV W, +V,W U, +W,U .V, =W,V U, —U,WV, =V U W,



 Produit Scalaire

u.v ={u ||V |cos(@)

UV =UuyV, +uv, +u,V,



 Produit Vectoriel
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 Droite et Plan




 Droite et Plan
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* Sphere

(P-C):2-r2=0






* Translation

(7.6)

(6,3) (8,3)

(1,1) (3,1)




e Rotation

X’= x.cos(a) — y.sin(a)

y’= Xx.sin(a) + y.cos(a)

(5,4)

(4,3) (6.3)

4,1) (6,1)




1171 + @12%3 + .. + ATy = A1
2171 + A29%3 + .. + Ao Ty = A2




Lumiere
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Rayons X
Y
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Micto-ondes
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ITTuminants normalisés

‘Incandescence (2856 K)
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Couleur



Cornée Nerf optique

Cristallin Macula

Iris

Conjonctive Ap Rétine



Batonnets

400 500 600 700 nm

Sensibilité spectrale des 3 sortes de cones
et des batonnets
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CIE 1931 Chromaticity Diagram
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~ 1931 2-degree Observer




Matiere



 Lois de Descartes pour la reflexion /
transmission de la lumiere
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Source

lumineuse
Normale

Direction réflechie

Vers 1’observateur

Objet illuming

I(P)=k,I, .+ Z k,.cosa, .l + Z k. (a).cos” B.I

i<N I<N










Modélisation






 Modélisation surfacique : Courbes et Carreaux
parametres

Py




* Modélisation surfacique : Courbes et Carreaux
parametrés

L 1“}









* Modélisation volumique




* Modélisation volumique
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Prise de vue






7
_-Tt
T 0
- ‘0
- .
-7 s
_- L /I
-
-7 4 ’
- .
P ’
-
- . ’
’ ’
’
.
’ U
. ’
’ ’

Point de fuite





















:‘l,-, = ::1

[o =1y

(s
(4

Iy

IPSLET™
L)y

3,!'.1':' f‘lll:..l.l":1

ys)/ (s

L'l'lp}'."ll I:.TJ_I

yl}-

Y ),

o).



¥ réflexion spéculaire










Eclairage






* Equation du rendu



* Lancer de rayon

Source lumineuse

Grille de pixels ‘

Observateu

<D—

Objet transparent

Objet reflechissant
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« Path tracing
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 Bidirectional path tracing

Source lumineuse
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* Photon Mapping













Radiosité



 Radiosité

L (x,@, )=
L. (X, @, )+
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Solution analytique Solution numerique
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« Radiosité

Frojection sur
la sphere

Frojection sur
la base




 Radiosité




 Radiosité




Textures



* Texture bitmap (kd)




dural (kd)

» Texture procé




» Texture noise (Kd)




» Texture (ks)




« Texture (alpha)




 Bump mapping




 Bump mapping vs Sub Polygon
Displacement
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* Normal Mapping
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* Normal Mapp




UV Mapping

3-D Model UV Map
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« UV Mapping







« UV Mapping

Texture 2D







« UV Mapping




°® I\/I - m MIP maps providae mora depth realism to objects, becausa taxture
I p a.p maps for varying levels of depth have been preparad.

- enableMipmapping(false) - - enableMipmapping(true) -



Filtrage anisotrope
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* Filtrage anisotrope

.

Colored Mips 16x
Colored Mips - Trilinear "Anisotropic (Trilinear)




 Affine texture mapping




OpenGL



Per-Vertex

Operations - Per-Fragment
Evaluator — Rasterization Operationes

Frame Buffer
Assembly







NE(@.O); TRIANGLE(®.0.0); =










* Exemple

glClear(GL_COLOR_BUFFER_BIT);
glBegin(GL_TRIANGLES);
glColor3ub(255,0,0); glVertex2d(-0.75,-0.75);
glColor3ub(0,255,0); glVertex2d(0,0.75);
glColor3ub(0,0,255); glVertex2d(0.75,-0.75);
glENd();



* Exemple

B Mon premier programme OpenGL !
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GL_POINTS

GLl_LINE_STRIF

GL_QUAD_STRIP GL_POLYGON




 Matrices & transformations

giMatrixMode(GL_PROJECTION);

gluLookAt(3,2,3,0,0,0,0,1,0);

giMatrixMode( GL_MODELVIEW );

glLoadldentity( ):

glPushMatrix() ;
glTranslate3f(x,y,z) ;
glRotate3f(ax,ay,az) ;

glBegin(...)

glEnd() ;
glPopMatrix() ;



D

or
3D API
Commands l

/

3D API:
Open

or
CPU - GPU Boundary

Assembled Pixel
Vertex Index Polygons, Lines Location Pixel

Stream ) ZPoints Stream Updates
GPU Primitiy Rasteri ' .
— A’ — ' ¢ — @

Pretransformed Transformed
Vertices Pretransformed
Y = ; Fragments Pn;gn




* Fragment shader

void main()

{
gl_FragColor = vec4(1.0, 0.6, 0.0, 1.0);

}




* Fragment shader

void main()

{
gl_FragColor = gl_Color;
gl_FragColor[1] = 1.0 - gl_Color[1];




 Vertex shader

void main()
{
vec4 coords = gl_Vertex;
coords.z = coords.z * 0.25;
gl_Position = gl_ModelViewProjectionMatrix * coords;

}




* Vertex shader (diffus)

varying vec3 normale;
varying vec3 lumiere;
void main()

{

gl_Position = gl_ModelViewProjectionMatrix * gl_Vertex;
normale = normalize(gl_NormalMatrix * gl _Normal);
vec4 pospoint = gl_ModelViewMatrix * gl_Vertex;

vec4 poslum = gl _LightSource[0O].position;

lumiere = vec3(poslum - pospoint);



* Fragment shader (diffus)

varying vec3 normale;
varying vec3 lumiere;
void main()
{
gl_FragColor=vec3(0,0,0);
const vec4 Kd = vec4(0.8, 0.4, 0.0, 1.0);
float NL = dot(normalize(normale), normalize(lumiere));
if (NL > 0) {
gl_FragColor = Kd * NL;
}
}



Compilation: Ok.









FIN



