Rendu pour la Synthése d'Images

- Frédo Durand, Jovan Popovi¢, Computer
Graphics. Introduction, MIT 2007

- Joélle Thollot, Marie-Paule Cani,
ARTIS/EVASION

Master 2
Simulation des mondes virtuels SIGGRAPH,
- Etc.

= “ih

Dovan Popovié, Computer Graphics: Introduction, MIT 2007]

Jean-Dominique.Gascuel@inrialpes.fr



Rendu pour la Synthése d'Images

CG saves lives CG lead to new discoveries

e

Historiquement: Lignes 2D Image 2D

naturelle, Wikipedia

Image ~ lignes 3D Image ~ lignes cachées sackface cuting
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+ Ombres

[llumination

Ray tracing

[llumination [llumination

+ ombres douces + caustiques
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+ globale

2. Rendu d’une image
a partir des objets,
matiéres, éclairages,
caméras...
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- Fondements du rendu - La modélisation et I’animation

- Présentation rapide des méthodes

récentes - Les détails
- Vocabulaire complet
- Pratique d’OpenGL - L’utilisation de logiciel de synthese
- Programmation C++ d’images (Blender, 3DS, Maya, XSI)

- Etudes de cas
- Connaissance globale de ce qui existe - La conception artistique
- Capacité a faire des choix de méthode
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http://artis.inrialpes.fr/Enseignement/

10 cours , ~25 papiers, 1 mini débat
4 TPs OpenGL, 1 TP CUDA

1 TP ray tracing + 1 mini projet
Bindmes. Soutenance le

examen écrit : cours + papiers

Cours 1 : Introduction, pipeline graphique

- Pipeline graphique

- Transformations

- Image, couleur

- Rasterisation

- Visibilité
[llumination
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Bases: OpenGL, pipeline, vertex shader
lllumination locale, Fragment shader
Textures

Ombres

Lancé de rayon

Représentations alternatives

Rendu expressif

[llumination globale

GPGPU

Historique
Pipeline graphique
Transformations
Image, couleur
Rasterisation
Visibilité
[llumination

Historique 1/2

« 1950 : MIT, premier écran (vectoriel) contrélé par ordinateur.

- 1950-60 : SAGE, contrdle d’un écran par un crayon lumineux,

premier systéme graphique interactif.

« 1963 : Sketchpad (thése de Ivan Sutherland), propose un premier

modele complet de systéme graphique interactif (sélectionner,
pointer, dessiner, éditer); identifie les structures de données et

algorithmes nécessaires. Avancée majeure dans le domaine du
graphisme.

- 1960-70 : premiers systemes de DAO (General Motors, Bell,

NASA). Algorithmes de base du graphisme.

+ 1969 : premiers capteurs CCD (cameras numériques), Bell.
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Historique 2/2

1970 : premier terminal graphique (Tektronix). A A

ADIS graphics package : possibilité de lire/écrire un pixel, HIStOI’Iq ue
dessiner une ligne, déplacer des portions de I'image, la sortie

étant dirigée sur des zones rectangulaires appelées fenétres.

1970-80 : barriére économique dépassée, mémoires et écrans peu Tran SfO rmations
chers Sé)nt disponibles, éﬁrans rr(lgtriclieils), aApl)paritLon dedla couleur,

cartes d’extensions graphiques (Apple Il). Algorithmes de

traitements d’images, premiers algorithmes de vision artificielle. Image’ COUIeur

1980-90 : premieres interfaces graphiques (xerox). Rasterisation

Photo-réalisme (lancer de rayons, radiosité). Animations. D e
Visibilité

1984 : Le langage PostScript. Le macintosh. . .

[llumination

1990-... : systémes 3D interactifs, algorithmes cablés, librairie

?raphlque OpenGL, cameras CCD peu chéres, développement de
a vision artificielle. Réalité virtuelle.

\:| Modele géométrique : objets,
\:| surfaces, sources de lumiére...
Modele d’illumination : calcul
: des interactions lumineuses
\:| Caméra : point de vue et

ouverture (frustum) Software Sans carte graphique 3D
configurable

Fenétre (viewport) : grille de

ScaniConversion pixel sur laguelle on plaque

; I’image ;
Per Fragment Texturing Per Fragment Texturing
and Lighting and Lighting

Visibility / Display Visibility / Display

Lemetn Famaanin| [ Lemetn Famamnin | [
| ] configurane . | ] configurane
Cartes graphiques

Cartes graphiques

Culling / Clipping génération zéro Culling / Clipping premiere génération

Per Fi 't Textl
Hardware e Lt Hardware

Visibility / Display Visibility / Display
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\:| Hardware Cartes graphiques ; Hardware Cartes graphiques

Culling / Clipping configurable  deuxiéme génération Culling / Clipping troisiéme génération
Scan Conversion

Per Fragment Texturing Per Fragment Texturing
and Lighting and Lighting

Visibility / Display Visibility / Display

transformation

/ point de vise T~

primitve

Modeling 2
Transformations Passage du systéme de

coordonnées local de chaque objet
3D (object space) vers un repere
global (world space)

projection

nage Culling / Clipping

Per Fragment Texturing
and Lightin
fenétrage gnting

/ Visibility / Display

fendtre graphigque

\:| Les primitives sont éclairées selon \:| Passe des coordonnées du monde a
leur matériau, le type de surface celles du point de vue (repére
'"(‘;:‘a'gla:gn et les sources de lumiere. \:| caméra ou eye space).

Les modeles d’illumination sont Viewing Tn/msfr%rlmation )
locaux (pas d’ombres) car le calcul
est effectué par primitive.

Culling / Clipping c . v, » / L 3 y, Culling / Clipping
\ . Yy ¥ /

Per Fragment Texturing ) _ ) ) Per Fragment Texturing
and Lighting i . 'y Y J and Lighting

Visibility / Display vV ¥ I Visibility / Display

En général le repere est aligné selon
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\:| Les primitives 3D sont projetées sur \:| Coordc;_nnzez no_rmallsezg (NtDC :
I'image 2D (screen space) normalized device coordinates)

Projection
(to Screen Space)
Culling / Clipping Gulling /.Clipping Les portions en
dehors du

_ scan Conversion , P ST CamyEEa volume de vue

[rorfpatet) i i (frustum) sont
Per Fragment Texturing S &l Per Fragment Texturing =
and Lighting T | | e and Lighting coupees.
| I I

e oo Visioilty / Display Backface culling

right

]

T
1
T e T L i

\:| Interpole les valeurs connues aux \:| z-buffer
sommets : couleur, profondeur,... Remplissage du frame buffer
\:| \:| avec le bon format de couleur

Culling / Clipping

Culling / Clipping

Per Fragment Texturing Per Fragment Texturing
and Lighting and Lighting
|
E |
Kk

Visibility / Display Visibility / Display

T T

EEEEEEEEEERED

Historique
Pipeline graphique

Image, couleur
Rasterisation
Visibilité
[llumination

Culling / Clipping

Scan Conversion

Per Fragment Texturing
and Lighting

Visibility / Display
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Projective

Similitude
Linéaire

Homothétie

Identité isotrope Homothétie

Rotation .
Reflection

Perspective

- Représentation matricielle uniforme de
tous les types de transformations

Rotations :
Représentation par les

Translations : angles d'Euler :
1 0.0 7T,
0107,
01T
aon 1

T

Changements d'échelles :

Jean-Dominique.Gascuel@inrialpes.fr

Modeling
Transformations

Passage du systeme de
coordonnées local de chaque
objet 3D (object space) vers un
repére global (world space)

Culling / Clipping Positionnement des objets dans
n la scéne 3D
Scan Conversion

Per Fragment Texturing
and Lighting

Visibility / Display

- La plupart du temps w = 1

- Si on multiplie un vecteur par une
transformation affine w n’est pas modifié

- On divise par w pour revenir en cartésien

Associatif ~ compositions
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Non-commutatif !!!

L

\:| Passe des coordonnées du monde
— - 3D aux coordonnées écran 2D.
Viewing Transformation

(Perspective / Orthographic)

Projection
(to Screen Space)

Culling / Clipping

Per Fragment Texturing
and Lighting

Visibility / Display

Les projections paralléles :

projection orthographique lorsque la direction de projection
est perpendiculaire au plan de projection,
= projection oblique sinon.
Propriétés géométriques des projections paralléles :
«conservent le parallélisme des droites.
«conservent les rapports des distances paralléles.
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Objet complexe

Coordonnées relatives (ex : la
roue par rapport au socle)

Concaténation de
transformations

Hiérarchie

= dessiner = parcourir un
arbre

= conserve la cohérence

- Utilisées en synthése et en vision
(modeles de caméras)

- Deux grandes familles :

Progection parallide Prigechun perspectio:

Matrice en coordonnées homogénes de la
projection orthographique canonique :

Pys Yus Zus Wa) = (X Yy 0, 1)

Matrice de la projection
orthographique sur xOy

X
My Yy 1)

Plan de projection | P(M=(ry. %, 00 %
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Les projections perspectives :

L'image d'un point M par une projection en perspective sur le plan P de
centre O est l'intersection de la droite OM avec le plan P.

Une projection en perspective dont le centre de projection est a l'infini
est une projection paralléele.

Projection en perspective de 2 droites paralléles

Point de fuite ----. |

Centre de
projection

D

Propriétés géométriques des projections
en perspective

= Les projections perspectives ne conservent pas le parallélisme des droites
non paralléles au plan de projection.
= La taille d'un objet est inversement proportionnelle a sa distance au point
de projection :

Ip(M) p(V) = d, . 1/d . [MM]

Centre de
projection
o}

Historique
Pipeline graphique
Transformations

- Rasterisation
- Visibilité
« lllumination
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Point de fuite :

Si une droite D coupe le plan de projection, il existe un point F, appelé
point de fuite appartenant a la projection de toute droite paralléle a D.

On différencie les projections en perspective par le nombre de points de
fuite pour les directions des axes du repére.

Calcul des coordonnées projetées en perspective

On se place dans le cas d'une projection canonique :

Centre de projection a l'origine et plan de projection paralléle a
X0y.

Coordonnées dans le plan de projection
P(XMv yM) = ((near . XM) / ('ZM)v (near 0 yM) / ('ZM))

Matrice de la projection de centre O
surle plan z = near

10 0 0f|x

Gentre de M Yy =01 0 0
projection M 00 1 0|2
: 00 1p..0)[¥

e M1
V .
Plan de projection



