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Le sujet comporte deux parties qui peuvent �etre r�esolues de mani�ere ind�ependante� Les algorithmes

et structures de donn�ees peuvent �etre �ecrits en langage de description ou en langage C�

PARTIE� KADI BOUATOUCH

Exercice �

Question ���� Calcul des facteurs de forme Fji

Proposer une m�ethode de calcul du facteur de forme Fji entre deux carreaux i et j prenant en
compte les probl�emes d�occlusion� Attention� on n�utilisera pas une m�ethode de projection telle que
l�h�emicube ou autre�

���� Flux

Montrer pourquoi le �ux �emis par un carreau est �egal au produit de sa radiosit�e par son aire�

Exercice �

Soit S une source ponctuelle d�intensit�e I ��ux �emis par unit�e d�angle solide�� Cette source se
trouve en �Xs�Ys�Zs�� Soit un triangle ABC de BRDF fr�� et P un point appartenant �a ABC�

��� Question ���

Exprimer la luminance de P dans la direction V en fonction de I et fr���

��� Question ���

Supposons que S est tr�es �eloign�ee du triangle ABC� Quels sont dans ce cas les param�etres qui
caract�erisent S �

��� Question ���

Comparez les luminances en deux points distincts P et P � du triangle ABC�

	



Exercice �

On consid�ere une sc�ene illumin�ee o�u les surfaces sont maill�ees en carreaux plans �el�ementaires�
La m�ethode de radiosit�e consiste alors �a calculer les radiosit�es �a partir du syst�eme lin�eaire suivant 
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 n est le nombre total de carreaux de la sc�ene�

 Bi est la radiosit�e du carreau de num�ero i�

 Ei est l��emittance propre de la source de lumi�ere repr�esent�ee par le carreau de num�ero i�

 Fij est le facteur de forme entre les carreaux de num�eros i et j�

Ces quantit�es v�eri�ent les relations suivantes
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On suppose maintenant que les carreaux sont regroup�es en groupes� chaque groupe contenant
m carreaux de num�eros cons�ecutifs� Il y a p groupes� Donc n � mp� On en d�eduit une structure
de blocs pour la matrice � et pour les vecteurs B et E 
 pour r � 	� � � � � p on notera BGr

et EGr

le r��eme tron�con �de longueur m� des vecteurs B et E et pour r� s � 	� � � � � p� on notera �Grs
le

bloc de coordonn�ees �r�s� dans la matrice �� On a donc 
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Le syst�eme d��equations �	� peut alors s�exprimer par le syst�eme d��equations de blocs suivant 
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On a ainsi deux num�erotations de carreaux 
 le carreau de num�ero j �	 � j � m� dans le groupe
de num�ero r �	 � r � p� est num�erot�e par i �	 � i � n� dans la num�erotation initiale� On admet
que le passage d�une num�erotation �a l�autre est d�e�ni par la fonction � 


��r�j� � i� i � �r � 	�m� j

et sa fonction r�eciproque
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On rappelle le syst�eme d��equations de radiosit�e par groupes 
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qui est �equivalent au syst�eme ���� Cette �equation est utilis�ee par une m�ethode de r�esolution de type
Gathering�

L�objectif est de r�esoudre ce syst�eme par une m�ethode progressive� c�est �a dire de type shooting�
Autrement dit� on voudrait �etendre la m�ethode de radiosit�e progressive vue en cours �que nous
appelerons PR� aux groupes� La m�ethode radiosit�e progressive �etendue aux groupes sera appel�ee
PRG� Pour cela il faudra proposer une m�ethode de construction des groupes� Une fois ces groupes
d�etermin�es� on proposera une m�ethode PRG� Nous rappelons que la m�ethode PR vue en cours
consiste �a choisir le carreau �ou maille� de plus fort �ux latent �B �qui n�a pas encore �et�e �emis� et
�emettre son �energie vers tous les autres carreaux de la sc�ene�

Construction des groupes

On construit une matrice J dont les �el�ements Jij sont donn�es par 
 Jij � �iFijAj�Bj �
�jFjiAi�Bi� Jij mesure le niveau d�interaction entre deux carreaux i et j� c�est �a dire la quantit�e
d��energie �echang�ee entre les carreaux i et j� Cette matrice est sym�etrique� Nous allons construire
les groupes �a l�aide d�une m�ethode dite additive�

Question ��� � M�ethode additive de construction de groupes � MACG

La m�ethode MACG consiste �a construire le premier groupe en l�initialisant avec un carreau
quelconque puis en l��eto�ant en lui ajoutant� de mani�ere it�erative� le carreau ayant la plus grande
interaction avec celui�ci� ceci jusqu��a obtenir la taille d�esir�ee� L�interaction NiGr

entre un carreau
i et un groupe Gr est donn�ee par NiGr

�
P

j�Gr
Nij� On suppose que tous les groupes ont la

m�eme taille� Pour �evaluer les NiGr
nou avons besoin des �BGr

� Pour obtenir les �BGr
� on d�eroule

l�algorithme de radiosit�e classique PR �en faisant �emettre les carreaux et non pas les groupes�
pendant un faible nombre d�it�erations� Vous supposerez que ce calcul des �BGr

a d�ej�a �et�e e�ectu�e�
Donner l�algorithme mettant en �uvre cette m�ethode MACG�

Question ��� Equation de Shooting

D�eduire de l��equation �� une �equation qui sera utilis�ee par une m�ethode de r�esolution de type
Shooting� c�est une m�ethode de radiosit�e progressive�

Question ��� � La m�ethode de radiosit�e PRG

On suppose maintenant que les groupes sont form�es et sont de m�eme taille� C�est �a dire� si n
est le nombre total de carreaux� alors n � mp� o�u p est le nombre de groupes et m la taille d�un
groupe� On notera que le groupe selectionn�e pour �emettre son �energie est le groupe Gr dont le
produit scalaire �BT

Gr
�AGr

est maximale� AGr
�etant le vecteur dont les �el�ements sont les aires des

carreaux du m�eme groupe Gr et �BGr
le vecteur dont les �el�ements sont les radiosit�es non encore

�emises des carreaux du m�eme groupe Gr�
Donner l�algorithme d�etaill�e de radiosit�e PRG�
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