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Le deux problémes sont a rédiger sur des copies séparées

Probléme 1

On considére des volumes englobants de type parallélipipéde dont les faces
sont perpendiculaires aux axes de coordonnées. La scéne est constituée d’ objets
simples de type sphére, et d’objets plus complexes de type arbre CSG dont les
feuilles sont des sphéres. Les images de ces scénes sont obtenues a 1’aide de la
méthode du lancer de rayon.

Questions

1. Question 1.1
Calculer le volume englobant d’une sphére.

2. Question 1.2
Donner I’algorithme qui calcule le volume englobant d’un objet obj =
objlopobj2, o1 objl et 0obj2 sont des sphéres, et op un opérateur ensembliste
de type union,intersection, dif ference.

3. En déduire P’algorithme de calcul du volume englobant d’un arbre CSG.

4. Question 1.3

Proposer une méthode de calcul d’une hiérarchie de volumes englobants
d’une scéne formée d’objets disjoints de type sphére et de type CSG. Cette
méthode peut étre ascendante ou descendante.

. Question 1.4

Donner la procédure de calcul d’intersection entre un rayon et ce type de
scéne. On essayera d’accélérer au maximum ce calcul.

Probléme 2

La scéne est une maison composée de 4 piéces repérées par les numéros
1,2,3,4 tel que le montre la figure 1.Les traits en pointillés représentent les
ouvertures. Les piéces contiennent des objets.
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F1G. 1 — Scéne subdivisée en piéces

Nous voulons calculer une image de la scéne vue par une caméra située
dans la piéce 1. La caméra ne se déplace que dans cette piéce. La méthode de
rendu est celle du lancer de rayon (appelée LRI dorénavant). On ne lance que
des rayons primaires et il n’y a qu’une source de lumiére ponctuelle placée a
la position du COP (Centre Of Projection) de la caméra, c’est a dire celle de
I’observateur.

Quand un rayon (de LRI) quitte la piéce 1 pour passer par une ouverture, il
peut intercepter un sous-ensemble d’objets appartenant aux piéces 2, 3,4. Soit
PV'S; ’ensemble des objets de la cellule i (i € {1,2,3}) potentiellemnt visibles &
partir de la cellule 1, et PV.SC; I’ensemble des objets de la cellule i (i € {1,2,3})
vus par une caméra se trouvant dans la piéce 1.

Les PV'S; doivent étre calculés lors d’une phase de prétraitement alors que
les PV SC; sont calculés pour chaque caméra se trouvant dans la piéce 1, juste
avant de lancer des rayons permettant de calculer une image vue par la caméra.

Questions

1. Question 2.1
Proposer une méthode de calcul des PV S;.

2. Question 2.2
Proposer une méthode de calcul des PV SC;. Le calcul des PV SC; doit étre
effectué trés rapidement, il doit par conséquent exploiter les performances
de la carte graphique.

3. Question 2.3
Décriver ’algorithme de lancer de rayon LRI qui :
— calcule pour chaque caméra (se trouvant dans la piéce 1) les PV SC;,
— lance des rayons tout en exploitant les PV SC; calculés en tant que struc-
ture de données accélératrice.



