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Radiance

4 Hypotheses:

On s'intéresse a 1'énergie
lumineuse quittant
la surface des objets
dans chaque direction

Radiaﬁcé Irradiance

(flux emis / m? / angle solide) (flux lllCIdenzt total
Watt/m?/sr Watt/m
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Réflectance

p,d'd) cos 6 dL

Introduction

Equation d'équilibre de la radiance

Lx,d)
W/m?/sr

L(x,d) = E(x,d) + [P (x,d,d"W(x,x') cos(0) dL(x',d")

H_/ H_/ x' H_/ H_/ %(_/

Introduction



Hypothése diffuse

v On suppose indépendants des
directions:

——> [(x,d) indépendant de d

v Onpose: B(x)= [ L(x.d)cos(8)dw Radiosité
Q

ie B(x)=aL(x,. ) Watt/m?
cos(9)cos(9")

= 7E(x) +7fp(\”).[ e m(x=x")

H—’%r—/%r—/%r—’

B(x") dx'

~

Introduction

v Discrétisation de I’équation du rendu

v/ Radiosité classique: les bases
Rendu et amélioration de la solution
Gestion de la complexité




Discrétisation

v On approche L par L' dans une base de fonctions simples

—

[—

v On "projete 1'équation” (i.e on essaye d'annuler le résidu)

» radiosité classique: base unif./polynomiale par morceau.
» wavelet radiosity [Gortler'93]: base d'ondelettes

Discrétisation

Radiosité classique: Méthode de Galerkin

Equation d'équilibre

Facteur de forme
. : réflectance de 4;
. : transmittance de 4, . v(x,y)
- radiosité sur 4; i 4; 4

cos(@)cos(0")

: —= dxdy
ﬂ.d ( X,y ) ) )

Discrétisation




Galerkin, ordres supérieurs (Zatz'93)

4 Compromis entre finesse du maillage et ordre des fonctions de base

< fog>= [ w0 £ (X)g(X)dx

k=1 B=X m+)HP,=2n+1)XP,—nP,_,

o UAN21+])
A = (FREE D porg) B0, =3B

kI

Discrétisation

Approche directionnelle pour la radiance

v Base de fonctions directionnelles:

Discrétisation



Collocation

v" On cherche la solution dans une base a n éléments

v On annule le résidu de I'équation en n points x;

v Dou le systeme lin€aire:

a5 M= )P0l G ()]

v’ La base

Discrétisation

v Discrétisation de I’équation du rendu
v Radiosité classique: les bases

v" Rendu et amélioration de la solution
Gestion de la complexité




Propriétés des facteurs de forme

cos(@)cos(8")

—= dxdy
m(x,y)

v(x,y)
v Additivité:

v Réciprocité:

4 Interpretation physique:

v Conservation de I'énergie:

Radiosité classique

Facteurs de forme: formes analytiques

v Point-polygone

v Polygone-polygone (contour):

V

/ 1 s
A Fun =g b b, ke slaza

Radiosité classique



Calcul des facteurs de forme

v Formules semi-analytiques

v Integration monte-carlo

» coS @
» Complexité geometrique vue

» Complexité photometrique vue

v Hémicube (Cohen'93)
SQUARE PIX%

Radiosité classique

Résolution

v Espace de spectrum
v/ Matrice non symetrique et pleine

v" S'il existe une norme matricielle S(/,
telle que Sq,(A)<] , alors /-4 est inversible et

(Atkinson'89)
Or
~ On peut donc résoudre le systeme

itérant:

(n'importe quel choix convient)

Radiosité classique



Résolution itérative

— Gathering:

ou bien

— Shooting (Southwell).
pour tout j (initialisation de 1'iteration n+1):

element i
puis pour tout i et pour tout j:

Départ de zéro Départ d'un terme
constant

Radiosité classique



Raffinement progressif

v Le maillage est crée en fonction

—

oSS

=

Radiosité classique

Plan

v Discrétisation de 1’équation du rendu
Radiosité classique: les bases
Rendu et amélioration de la solution

V' Gestion de la complexité
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Gouraud shading / Anchoring

Quadtree contraint Anchoring

Rendu et amélioration

Final gather (Recolte finale)

Lancer de rayons depuis le point de vue

- Fournit des ombres parfaites, mais

- permet des effets spéculaires locaux.

Rendu et amélioration
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Ordre des opérations

Modification de la géometrie 4>
Calcul des facteurs de forme

Modification des reflectances —»l

Former le systeme

Modification du point de vue ——————

Affichage de la solution

Rendu et amélioration

Maillage de discontinuités

v Construire un maillage qui suit les discontinuités:

A== emitter
N,

occluder

‘%‘A"‘é"y‘ R »'
et

AVAVV\ "‘%}.0

A K drVA

Rendu et amélioration
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Maillage de discontinuite

v’ Difficultés:

Rendu et amélioration

Plan

v Discrétisation et résolution de I’équation du rendu
Radiosité classique: les bases
Rendu et amélioration de la solution

V' Gestion de la complexité
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Methode hiérarchique de radiosité

Etablir les transferts d'énergie (ou liens)

Trois phases par itération:

 —
——
—

Gestion de la complexité

Représentation hiérarchique du modéle

Surfaces

Clusters

Octree Boites anglobantes

Gestion de la complexité
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Raffinement

eSS |::> Raffinement Raffinement
S de I'émetteur  du récepteur

v’ Oracle de raffinement:

Gestion de la complexité

Raffinement/Gather

v/ Calcul des facteurs de forme (Raffinement)

cos(@)cos(@')
md(x,y)’

y) dxdy

——> Formule analytique

——> Intégration numérique

—Méthodes interpolantes sans intérét
—Monte Carlo efficace

v Transferts d'énergie (Gather)

C:»”H = C;”Jrl 4L E/B;’ C: Irradiance

Gestion de la complexité
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Push/Pull

Push
i Bl
[ |

Irradiance -

Gestion de la complexité

Répartition des colts

Temps de calcul

Gather

Push/pull

RENE
(facteurs de forme
+ visibilité)

[Holzschuch94]

Gestion de la complexité
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Shaft culling

v’ Structure géometrique simple entre deux clusters

v Assure sans approximation:

4 plans

Gestion de la complexité

Visibilité volumique

v’ On assimile les obstacles a des volumes
homogenes d'extinction (s):

v/ Extinction ¢quivalente (volume non homogene)

Référence Visibilité volumique Volume homogene
Gestion de la complexité

17



Visibilite multi-résolutions

Descendre plus ou moins dans
la hiérarchie, en fonction des
distances relatives
source/obstacle/récepteur.

Utilise la notion de taille
caractéristique des ombres
(feature size)

Gestion de la complexité

Représentations alternatives

Textures d'ombres

18



Représentations alternatives

v/ Utilisation de textures pour

Gestion de la complexité

Importance

o

Radiosité (B) Importance (I) Solution conjuguée

p %OA]‘ Raffiner lorsque B [,0,F; > €
i

Bfn+l — B,-” +p,E,B’/I ];H = [;7 +pF1’z

it i

» La radiosité est moyennée, l'importance est sommée

Gestion de la complexité
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Ray
Helios32

Render
Park

Blue
moon
rendering
tool

Les packages gratuits

Sources | ** | http://www.cs.technion.ac.il/Labs/Isl/Project/Projects_done/ray/ray.html

Sources | * http://www.helios32.com

Sources | *** | http://idefix.cs.kuleuven.ac.be/~graphics/ RENDERPARK

E> * | http://www.bmrt.org
(b ur RenderMan)

Sources | ** | http://radsite.Ibl.gov/radiance/

Sources | ** | http://www.cs.ucl.ac.uk/teaching/GMV/Exercises/radiosity/readme.html
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