
Informatique Graphique 3D

Introduction



Histoire de l’imagerie 3D















• 1948 - ENIAC



• 1961 – Spacewar! Premier jeu vidéo



• 1962 – Courbe de Bézier



• 1963 – La souris



• 1963 - Sketchpad: premier logiciel de CAO



• 1963 – premier film généré par ordinateur 



• 1968 – HMD par Sutherland 



• 1971 – Ombrage de Gouraud



• 1972 – premier film avec rendu ombré par Ed 
Catmull



• 1976 – Environment mapping par J. Blinn



• 1980 – Lancer de rayon - Turner Whitted



• 1980 – Film Tron



• 1982 – Première intégration réel/virtuel 
utilisant l’environment mapping - Gene Miller



• 1984 – Radiosité - Goral



• 1984 – Motion blur



• 1992 – CAVE



• 1996 – Photon mapping – E.W. Jensen



• 2001 – Subsurface Scattering – E.W. Jensen



Materiel



• Loie de Moore





• Super calculateurs



Mathématiques



• Déterminants 2x2

xyyx

yy

xx
vuvu

vu

vu
vu ),det(




• Déterminants 3x3
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• Produit Scalaire
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• Produit Vectoriel
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• Droite et Plan

    d t+ O = P
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• Droite et Plan

v +  u +A  = P
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• Sphère

(P – C)² - r² = 0



• Tore



(1,1) (3,1)

(1,3) (3,3)

(2,4)

(6,3) (8,3)

(6,5) (8,5)

(7,6)

• Translation

t




(4,1) (6,1)

(4,3) (6,3)

(5,4)

x’= x.cos(α) – y.sin(α)

y’=  x.sin(α) + y.cos(α)

α

• Rotation



• N équations à N inconnues
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Couleur















Matière
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• Lois de Descartes pour la réflexion / 
transmission de la lumière











Normale 

Source 

lumineuse 

  

 

Vers l’observateur 

Direction réflechie 

Objet illuminé 

 







Modélisation



• Modélisation surfacique : polygones



• Modélisation surfacique : Courbes et Carreaux 
paramétrés



• Modélisation surfacique : Courbes et Carreaux 
paramétrés



• Surfaces de subdivision



• CSG



• Modélisation volumique



• Modélisation volumique



• Fractales



• Graphe de scène



• Octrees



• BSP



Prise de vue





Point de fuite
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Éclairage 
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• Equation du rendu



 

Observateu

r 

Grille de pixels 

Objet réflechissant 

Source lumineuse 

Objet transparent 

• Lancer de rayon







• Path tracing

 

Source lumineuse 

écran 
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• Bidirectional path tracing

 

Source lumineuse 

écran 

 X0 
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• Photon Mapping









Radiosité
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• Radiosité
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• Radiosité
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• Radiosité

     EBM 



• Radiosité



• Radiosité



• Radiosité



• Radiosité



Textures



• Texture bitmap (kd)



• Texture procédural (kd)



• Texture noise (Kd)



• Texture (ks)



• Texture (alpha)



• Bump mapping



• Bump mapping vs Sub Polygon

Displacement



• Normal Mapping



• Normal Mapping



• Normal Mapping



• UV Mapping



• UV Mapping



• UV Mapping



Texture 2D

écran

• UV Mapping



• UV Mapping



• UV Mapping



• Mipmap



• Filtrage anisotrope



• Filtrage anisotrope



• Affine texture mapping



OpenGL



• Pipeline graphique



• Pipeline graphique



• Pipeline graphique



• Pipeline graphique



• Pipeline graphique



• 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 



• Types de primitives



• Matrices & transformations

glMatrixMode(GL_PROJECTION);

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

glMatrixMode( GL_MODELVIEW );

glLoadIdentity( );

glPushMatrix() ;

glTranslate3f(x,y,z) ;

glRotate3f(ax,ay,az) ;

glBegin(…)

…

glEnd() ;

glPopMatrix() ;



• Shaders



• 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[0].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;

}

}









FIN


