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Résumé Dans le cadre d'un projet de realité
augmentée nous nous proposons de réaliser des .
images confondantes  d'édifices disparus oul- Introduction

probables. Afin d'avoir une corrélation parfaitérenLes avancées, recentes, de la recherche en siomlati
le réel et le virtuel, nous développons des méthodiéclairage [1][2] permettent de produire des insade tres
permettant de capturer en permanence un éclairajgtahs q‘ﬂa"tt,e- '-els a'lgo”thmelsbrelndem de fa@ﬁm"%r,‘i‘?

. X Hiuminations Iocales ou globales pour une ggavariete
ggmihdgrgg;mqgs I\rlgflljesctrggggsonspfé()-rg]arlrl:ir;ésa pnnl AL atériaux. Bien que les calculs ne soient pagren
illuminons interactivement une scéne virtuelle po
enfin la replacer dans son contexte original

In the frame of an augmented reality project we
propose to realize realistically confusing images of
once or supposedly existing buildings. To have a
perfect correlation between virtual and real, we
develop methods enabling the constant capture of
high dynamic lighting. We show how, from pre-
computed reflectance fields, we interactively light a
virtual scene to finally replace it in its original
context.

Keywords Augmented reality, global illumination,
interactive lighting.
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Figure 1: La lumiere modélise I'espace
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physico-réalistes, il est dorénavant possible deroater une source d'éclairage pour la simulation.
simulation a une photographie du réel. Aujourd'suigertains

acteurs virtuels sont confondants de réalisme ersgrande

partie grace la correspondance de l'éclairage endted et

virtuel. £

Sur ce constat, il semble logique d'adapter cesltaés au

domaine de la réalité augmentée. En effet, on atmstans ce -

domaine que l'intégration lumineuse est primordéaléon veut

juger de l'apparence d'un élément virtuel positomians le Figure 2 : Dynamique d'un ciel de printemps

réel. Quelque soit le domaine d'application - Urbme,

architecture, reconstitution, automobile, artistiqu. si I'on Dans un premier temps nous avons utilisé pour les
souhaite juger de l'apparence d'un élément ajowtééel on €xpérimentations un appareil photo numerique. Maiss un
doit prendre en compte son intégration lumineuselumiere souci d'efficacité, nous avons opte pour une captigteo.
modélise l'espace. Dans le cas particulier dehitecture -

qu'il s'agisse de patrimoine ou de projets - laidwendu jour, la

lumiere changeante, est un élément essentiel @rézption du 3. Lumiére interactive:

lieu.

. . ~ Le calcul de I'équilibre lumineux dans une scengliope la
Bien que les puissances de calcul augmentent taujen résolution de I'équation du rendu [6].

suivant la loi de Moore il n'est pas encore possild rendre de
telles images inter-activement. Dans certains loast ipossible ~ ) = - . - . )
de changer le point de vue sans effectuer de nkm1v|éi xa) LE(X'w')+J;pbd (@1, )L, (X, )G (x, X e
simulation [3]. Par contre, une modification declbdérage ou L
de la géométrie oblige a une réévaluation, au mpargelle,

de la solution d'illumination globale. Les cartesghiques directionC_l:r.
actuelles permettent une réévaluation d'une solgiobale de
facon dynamique mais uniqguement sur des scénesesigp

e(x,cT)r) Est la radiance propre émise au point x dans la

G(x,x") Est appelé facteur de forme différentiel.
pbd(x,d),,&)r) Est la fonction de distribution de la
réflectance bidirectionnelle

2. Capture de I'eclairage. Cette équation ne peut étre qu'approchée par uculcal

Nous souhaitons développer une méthode permettiipérique. Plus la résolution est réaliste (physiclus les
d'augmenter la réalité dans le domaine du patrienolous t€mps de calcul sont importants. Actuellement, patenir
allons tout d'abord traiter de la capture de fiiination en Une image physico-reéaliste d'une scéne quelconmusieurs
temps réel. Puis nous exposerons une premiére cyprae heures de calcul peuvent étre nécessaires, sansedgeenps

lumiére interactive. Notre objectif étant la protion d'images d& calcul soit prévisible. Dans le cadre de la iweal
confondantes éclairées en temps réel. augmentée il est nécessaire de réévaluer la soldédagon

o o interactive (de l'ordre du dixieme de seconde).
Nous nous placons ici dans le cas d'un objet Viguetégrer

dans un environnement réel distant. C'est & dieelajdistance Afin de résoudre ce systéme dans le temps impasaes
géométrique entre l'objet virtuel et son environeamest faire de compromis sur la qualit¢ de la simulatioous
suffisamment grande pour étre considérée infinlestde cas utilisons une observation de Paul Haeberli [7]mibntre
d'un petit objet dans une piéce sur une grande tabld'un comment l'on peut évaluer la contribution d'une rseu

batiment indépendant éclairé uniquement par le ciel lumineuse a I'éclairage d'une scene reelle et corhnes
pondérant ces contributions, il est possible dedgire une

simulée ou mesurée en continue a I'emplacemenha#i@ula gtyde afin de capturer des champs de réflectancevisage
luminance en un point est le résultat d'interastioomplexes hymain. Ces champs rendent compte de la proportion
entre la lumiere provenant de sources (lampes,l.solet genergie réfléchie vers I'observateur pour unesctisn
lenvironnement. Il n'est pas envisageable actweif de qjjjymination donnée. Concrétement les champs stes

nécessiterai de connaitre et de modéliser 'enveent. Des pondérées par la valeur de I'angle solide d'intreen

appareils de mesures - Spectro-goniophotométngs-qal mois

complexes permettent de mesurer la distribution lde Notre approche propose de capturer les champs de
luminance incidente. Mais, linformation visuell@ Iplus réflectance d'une scene virtuelle. Nous utilisomsnoteur de
significative contenue dans ces mesures est landygue de rendu en illumination globale, qui pour un point\iee fixe
I'éclairage. Paul Debevec[5], propose une méthedmettant V& produire une série dimages correspondant alieetion

de retrouver cette dynamique & partir d'une sélimades discréte d'illumination. L'ensemble de ces direwidiscrétes
photographiques échantillonnées en exposition.eGaéithode forme une base échantillonnée dans I'espace. A pertia
permet de construire des images HDRI (Images a ddagG@rte de luminance (HDRI) produite en temps réelevient

Plages de Dynamique) au format de G.J Ward, quirset de @lors possible de ré-éclairer la scéne virtueltirRela nous
échantillonnons la carte de luminance suivant lesmes
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directions que pour les champs de radiance. A ehdgaction
de la carte de luminance correspond un poids: fainlance = | 3 . o
émise depuis la direction donnée incidente au mmEntapture. Grace & ces travaux, nous esperons rapidement psitver
Si I'on applique ce poids au champ de radianceespandant, dans un espace réel -en realit¢ augmentee- dewerte
on obtient une image de la scéne virtuelle éclaiauis cette Virtuéls tels des batiments disparus ou futurs. lumaiere
direction. En sommant ces contributions on obtiere image nteractive permet d'obtenir des images confondanteréel
réaliste de la scéne virtuelle dans I'environnementineux €t virtuel sontindissociables.

capturé:

L(xy)=>'R,(6.0L (6.9

4. Conclusion

I:(X, y) Est la luminance du pixel x,y
F{gy (8,¢) Est la réflectance en x,y pour en angle d'incide

en coordonnées polaire@, q

L, (6,9) Est la luminance incidente a la scéne.

vue augmentaes

vue réalls

Figure 4: Réalité augmentée.

Nous travaillons actuellement sur [I'optimisation sde
méthodes de calcul. Nous envisageons dans un gwemine
d'appliquer ces travaux a l'espace texture audellespace
image. Cela permettrait une interactivité en positomme

Figure 3: Eclairage d'une scene virtuelle par un [1]
environnement réel.

Le nombre de directions d'échantillonnage est fonctle la [2]
dynamique de I'éclairage et de se répartition ®atjelle. De
maniére générale avec un échantillonnage uniforme e
environnement extérieur, 200 échantillons donnentésultat (3]
satisfaisant visuellement.

Les temps de calcul de la somme pondérée telldlej@st
présentée ci-dessus ont l'avantage de pouvoir pitrdit et
d'étre indépendants de la complexité de la scémgteTois a ce
stade I'efficacité reste insuffisante. Plusieutordes de calcul
pour une image de 512x512.

Deux améliorations sont envisageables pour parvaniin [5]
temps de calcul inférieur a la seconde.

= Optimisations Hardware: En utilisant les nouvelléd
capacités de calculs en virgule flottante des éeesicartes
graphiques. [7]

= Réduire le nombre de directions d'échantillonndyest
possible de réaliser un échantillonnage non uniéomeh [8]
adaptatif de la carte de luminance. On obtieniimchombre
limité de directions privilégiées fonction de
I'environnement.

en lumiére.

[1] "Global lllumination using Photon Maps" Henfkann
Jensen In "Rendering Techniques '96". Eds. X. PaagoP.
Schrdder. Springer-Verlag, pages 21-30, 1996

[2] Realistic Image Synthesis using Photon Mapping
Henrik Wann Jensen ISBN: 1-56881-140-7. AK Peters,
2001

[3] Cindy M. Goral, Kenneth E. Torrance, Donald P.
Greenberg, and Bennett Battaile. Modelling the Imtiva

of Light Between Diffuse Surfaces. In Computer Graphi
(ACM SIGGRAPH '84 Proceedings), volume 18, pages 212
-222, July 1984. 6

[4] Real Time Global lllumination on GPU. M. NijagyrS.
Pattanaik - U. Central Florida, Orlando, FL- V. Ga€ll
Research, Orlando, FL

Paul Debevec Jitendra Malik : "Recovering High Dyiam
Range Radiance Maps from Photographs" SIGGRAPH 1997

J.T. Kajiya. The rendering equation. ACM Computer
Graphics, SIGGRAPH'86 Proceedings, 20(4), 1986

Synthetic Lighting for Photography. Paul Haebedan
1992. http://www.sgi.com/grafica/synth/index.html

Paul Debevec" Acquiring the Reflectance Field ofuartdn
Face" SIGGRAPH 2000 Conference Proceedings



