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Le contexte

La demande initiale

Réaliser un outil de simulation d’éclairage pour I'étude de la visibilité dans
les environnements enfumés.

These réalisée au CSTB
= Centre Scientifique et Technique du Batiment

o Département Acoustique et Eclairage = DAE
- Réalise des études d'éclairage (simulation physique)
- Logiciel de photo-simulation Phanie (méthode de Radiosité)

En collaboration avec I'’équipe BUNRAKU de I'IRISA
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Objectif principal

o Dans des scénes contenant
o Une géométrie complexe
o De nombreuses sources artificielles et/ou naturelles
o physiquement réaliste
o Pas de limitations sur le nombre de réflexions lumineuses
o Grandeurs physiques photométriques définies par des spectres (40
longueurs d'ondes minimum)
o Scénes contenant des fumées
o évoluant dans I'espace et le temps
o Calculs devant prendre en compte le déplacement de
I'observateur
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Introduc

n du travail de thése
Conclu le

Organisation du travail de thése

3 parties complémentaires

o Développement d'une nouvelle méthode de simulation d’éclairage
o Extension de cette méthode aux environnements enfumés

o Considérations des aspects dynamiques
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Présentation générale
L v n

générale R

Résoudre le probleme d'illumination globale surfacique

3 méthodes majeures

o Méthode de type tracé de chemins
= variance difficile 3 réduire

o Méthode de type Photon Mapping
= phase de final gathering trés longue

e Méthode de cache d’éclairement
= Le direct n'est pas stocké au niveau des enregistrements
@ Recalcul complet du direct durant la phase de rendu
@ trés coiiteux en simulation d’éclairage
@ trés cofiteux dans le cadre d’une animation
= Mauvaise distribution des enregistrements
@ concentration sur les « bords » de la scéne
@ due aux formes sphériques des zones d’influence

= Choix de la méthode de cache d’éclairement
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Le cache d'éclairement

Développé par Ward et al. en 1988

[G. J. Ward, F. M. Rubinstein, et R. D. Clear : A ray tracing solution for diffuse interreflection. 1988]

La méthode exploite la cohérence spatiale :
- en échantillonnant
et
- en interpolant
I'éclairement indirect a |'aide d’enregistrements
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Introducti Présentation générale
L'illumination globale surfa L remen

Le cache d'éclairement

enregistrement R

XR = position de |'enregistrement R
—_— x
ng normale a la surface en xg

B
E(R) = éclairement indirect évalué en x,
—

dr rayon de la zone d’influence
- moyenne harmonique des distances
ou
- distance minimum

aux objets visibles depuis xg
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Notes

Le cache d'éclairement

o L’éclairement en p apporté par R

Er(p) = Er (L + (nk x mp) - Vi + (P — xg) - Vi)

V. gradient de translation

V. gradient de rotation
o L’éclairement en p

_ 2res Er(P)wr(P)
ERES wr(p)

E(p)

o avec S = {R: wg(p) > %} I'ensemble des enregistrements

recouvrant un point p

-1
o et we(p) = (g2l + /1= ;1)

le poids de la contribution de R en p
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Discussion sur le cache d'éclairement

Notes
Le probléme de la forme des zones d’influence
moyenne harmonique  distance minimum
des distances
=> forte concentration
=> ray leaking d'enregistrements
Solutions existantes
o Moyenne harmonique
e neighbor clamping
[J. Kiivanek et al. : Making radiance and irradiance caching practical : Adaptive caching and neighbor clamping. 2006]
o Distance Minimum
[E. Tabellion et A. L An i global illumination system for computer generated films. 2006]
Notes
Le probléme des fortes variations d’éclairement
o Fortes sources secondaires
o Intégration de I'éclairage direct
= gradients (1*" ordre) de Ward ne sont plus adaptés
Solutions existantes
o Adaptive Caching : adaptation du rayon de I'enregistrement qui
introduit une forte discontinuité dans I'interpolation
[J. Kiivanek et al. : Making radiance and irradiance caching practical : Adaptive caching and neighbor clamping. 2006]
o zone ellipsoidale
[R. Herzog et al. : Anisotropic radiance-cache splatting for efficiently computing high-quality global illumination...
2009]
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Introducti Présentation générale
L'illumination globale surfa L r n
Notes

Contributions

Cache d’éclairement a enregistrements

adaptatifs

Zones d'influence s'adaptant :
- a la géométrie
- aux variations de |'éclairement

De nouveaux gradients du second ordre

- prise en compte de fortes variations d'éclairement
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Introduction n nér
L'illumination globale surfacique Les enregistrements adaptatifs
Les milieux parti tifs L lien

Considérations s s |
nsidérations sur 3 A Notes

générale

Nouvelle forme de la zone d'influence

Approximation de la nouvelle forme de la zone d’influence

@ décomposition angulaire suivant 8 zones pseudo-elliptiques décrites entre 8

axes autour de la position de I'enregistrement dans le plan tangent.

@ angle entre 2 axes successifs = 7/4

@ longueur des axes = distance minimum aux objets les plus proches
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Les enregistrements adaptatifs
L dien

Notes
oI . :
Limiter le nombre d’enregistrements
zones circulaires zones adaptatives
2944 enregistrements 690 enregistrements
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Introdu: n Présen nér
L'illumination globale surfacique Les enregistrements adaptatifs
ux parti s L lien
Notes
oI . :
Limiter le nombre d’enregistrements
zones circulaires zones adaptatives
2944 enregistrements 690 enregistrements
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Introdu: n Présen
L'illumination globale surfacique L v
ux parti s Les gradients
c ale | Ré Notes

Recalculer |I'éclairement le long des axes

E(XR):AL;(XR,U)(a-w)dw

Méthode basée Monte Carlo (tracé de chemins mono ou bidirectionnel)

N
2 N
E(xr) = Wﬂ E Li(xr, @7 )(7xg - @i)
i=1
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Introducti F
L'illumination globale surfacique L nr T
L. il i tifs Les gradients
amiques ]

Recalculer |I'éclairement le long des axes

Sources ponctuelles équivalentes
o Définies a I'aide du tirage permettant de calculer E(xg)

@ Permettent d'évaluer I'éclairement en tout point proche de R sans nouveau
tirage

@ Ei(xr) = 2.Li(xr, 0} )(nxm - @) I'apport de la i¢ source ponctuelle
équivalente

o On obtient E(xg) = & SN, Ei(xg)
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Les enregistr

Les gradients
Considérations sur les s |
Conclusion ale R

Recalculer I'éclairement le long des axes

Intensité équivalente /7(w;)

- déduite a partir de E;
- caractérise la i® source ponctuelle équivalente

I,-Eq(u_/;) = ‘,S—Xf‘)‘?'
xp Wi

sources ponctuelles
équivalentes
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Introduction
L'illumination globale surfacique

Les enregistr
Les gradients
@ usi R

Recalculer I'éclairement le long des axes

L'éclairement en un point p sur I'axe k

Utilisation des sources ponctuelles équivalentes

N eq, 7 — =7
1 7 (wi) - (np - wi)
E(p) = 5 2o V(i p)
i=1 i

sources ponctuelles
équivalentes
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Introduction résen

L'illumination globale surfacique Les enregistr
1x parti s Les gradients

Impossible de stocker pour chaque enregistrement toutes les sources
ponctuelles équivalentes

Gradients du second ordre (développement de Taylor)
. A2
Ex(p) = E(R) + Gi A + GZT’(

- Ak = |p — xrlk
- Ex(p) I'éclairement interpolé en p sur I'axe k
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Introduction résen

Les enregistr
Les gradients

Conriim crnicts [ : Notes

Les gradients de translation

Interpolation linéaire entre 2 axes k; et ky

E(P) = wa(P) - [Eu(P)- (1= 7) + 7 Ea(P)]

B P /PP
avec 7 = [|PyP’||/||P1 P2

Extrapolation d’éclairement due aux gradients translationnels

ET(P) = [Bu(P)- (1= 1)+ 7 Ba(P)]

g
g
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Les enregistr
Les gradients
] ion au

Gt crnicit [ € Notes

Les gradients de rotation...

... déterminent les variations dues aux perturbations de normales

Cas des fortes variations

= les gradients du 1*"ordre donnent de mauvais résultats

Gradients de rotation du 2¢ ordre

Formulation de Taylor

1
E(0) = E(R) + G{* g + 5 G{7 A
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Introducti Présen
L'illumination globale surf: L nr ¥
Les gradients
Rfomtden s varatons de 1% Notes
Les gradients de rotation : |'interpolation
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Introduction
L'illumination globale surfacique g
< A daptation aux variations de I'éclairement Notes

Adaptation aux variations de |'éclairement

Des conditions d'éclairage difficiles a restituer (les ombres par exemple)

= Ajuster la longueurs des axes en fonction de la validité des

gradients
comparaison entre une valeur interpolée et une valeur calculée 3 I'aide des sources ponctuelles

équivalentes
= Contréle de la pertinence de I'interpolation a I'aide d’un critére de
précision défini par un seuil p

gap > )
—p mauvaise interpolation
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Notes

méthodes

Tracé de chemins bidirectionnel (BPT)

Cache d'éclairement + zones circulaires + distance minimum

(MDIC)

Cache d'éclairement + zones circulaires + moyenne harmonique des
distances + neighbor clamping + adaptive caching (HMDIC)

[ Krivanek et al. - Making Radiance and Irradiance Caching practical - 2006]

recalcul du direct pour les méthodes & enregistrements 3 zones sphériques
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Résultats Notes

Mickaél Ribardiére
Introdu: n
L'illumination globale surfacique

Résultats

Notes

Direct + Indirect

Indirect seulement

6016 enr.

3241 enr.
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Introdu: n
L'illumination globale surfacique

c : Résultats Notes
La scéne lama, tore et grille : I'impact de p

Mickagl Ribardiére

Simulateur pour I'étude de la

é dans les environnements enfumés.



Résultats

La scéne de la villa Arpel

# enregistrements | Remplissage Total
MDIC 1247 18min. 15s. 2h. 34min. 6s.
HMDIC 798 12min. 9s. 2h. 56min. 24s.
ARIC 523 6min. 50s. 6min. 57s.
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Résultats

# enregistrements | Remplissage Total
HMDIC 6656 1h. 30min. ~ 8h.
ARIC 6962 1h. 6min. || 1h. 6min. 33s.
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Introdu:
L'illumination globale surfacique

Résultats

Conclusion

Résoudre le probléme d’illumination globale surfacique

Nouvelle forme de zone d’influence

o Controle de la densité du cache en fonction de la géométrie

o Evite une trop forte concentration dans les « bords » de la scéne

Gradients du second ordre

o Meilleure prise en compte des variations d'éclairement

o Intégration des fortes variations d’'éclairement (indirectes + directes)

Adaptation aux variations d'éclairement

o Meilleure répartition des enregistrements

o Contréle de la densité du cache en fonction des variations
d'éclairement
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Présentation

i 5) = / 70y <)o) Lo o B,
+  7(Xe, xs)L(x0, &)
Xs
4F / T(xe,x’)a(x')/p(x’,D/,G)L(xl,cD")ch’dx'
Xe Q
objet source
diffusion simple
——
diffusion multiple
<¥°

Mickaél Ribardiére Simulateur pour I'étude de la vi dans les environnements enfumés.

Notes

Notes

Notes

Notes




Présentation
L'illumination globa u Em
es milieux participatifs
Considérations sur les d.

ynamiques
usion générale

De nombreuses méthodes existantes

Meéthodes a base de tracé de chemins
= réduction de la variance trés colteuse

10 échantillons 100 échantillons 1000 échantillons
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Présentation
L i al Enr

De nombreuses méthodes existantes

Méthodes a base de Photon Mapping
Nécessité d'un trés grand nombre de photons (plusieurs millions)
L’intégration des photons est trés couteuse

Volume Photon Mapping (1998) Beam Radiance Estimate (2008)

Jensen et Christensen Jarosz et al.
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Présentation
L'illumina al Enr
Les milieux participatifs
ions sur les aspects dynamiques

De nombreuses méthodes existantes

Méthodes de type Cache de Luminance

[W. Jarosz et al. : Radiance caching for participating media. ACM Trans. Graph. 2008]

Manipulation de tout type de milieux participatifs
@ homogeéne et hétérogéne

@ isotrope et anisotrope

Problémes

o Difficile & mettre en ceuvre
= 4 caches de luminances a maintenir

@ La diffusion multiple est incompléte
= seulement 3 réflexions lumineuses dans la fumée

@ Comment les enregistrements sont-ils créés dans le volume?
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Lillumi
Les milieux participatifs
ions sur les aspects dynamiques

G B e R

Le cache d’éclairement volumique

Premiére contribution

Stocker I'ensemble des contributions dans la structure enregistrement
- diffusion multiple
- diffusion simple : sources primaires et secondaires

= Enregistrements adaptatifs volumiques

o Adaptation de la zone d’influence

e a la proximité des objets environnants
e aux variations d'éclairement

@ Gradients du second ordre
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L'illumination globals e
es milieux participatifs

Considérations sur les a iques

Le cache d’éclairement volumique

Autre probléme

Comment optimiser la distribution des enregistrements dans le volume ?

Ce que I'on cherche a évaluer

la luminance « atténuée est diffusée » entre x. et xs

Li(x,d) = /): 'r(xe,x)a(x)/ﬂp(x, &, @)L(x,&")dd dx

Mickaél Ribardiére

Présentation

L'illuminatic bale n

es milieux participatifs L fien
férations sur les ts o

Le cache d’éclairement volumique

Seconde contribution

@ Controler la répartition des enregistrements dans le volume
@ Eviter une trop forte concentration dans les zones de faible intérét

o contréle de la précision de la méthode en fonction :
= des caractéristiques du milieu
= du niveau de luminance incidente
= de la variation de la luminance incidente

Mickaél Ribardiére Simulateur pour I'étude de la ¢ dans les environnements enfumés.

Introdu n

L'illumina Enregistrements volumiques adaptatifs
L ien ur

18 axes autour de R

a b

sl ool

Discrétisation de la surface en triangles et sous-triangles
ks
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Lilluminatic
Les milieux participatifs
Considérations sur les s

Calcul de I'éclairement en R : méthode basée tracé de chemins
= Nouvelles sources ponctuelles équivalentes

o directes
o indirectes surfaciques

@ indirectes volumiques

sources ponctuelles

<3

Mickaél Ribardiére Simulateur pour I'étude de la é dans les environnements enfumés.

Notes

Notes

Notes

Notes




Introducti
L'illuminatic obal. f:
L

es milieux participatifs Les gradients et les effets volumiques
Considérations sur les s dynamiques | k
1 générale

Mémes gradients de translation que pour les surfaces
= Réutilisation du concept de sources ponctuelles équivalentes

1oL ()
E(P) = NZ*’ d’?l V[,(X,'7 P)
i=1 i

avec
VT,(X,', P) = V(X,'7 P)T(X;7 P)

Gradients de rotation ne sont plus nécessaires
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L'illumina

dérations sur

Collectedes.

enregistréments’ Aucun
z isto T, enregistrements
< existants T e € e "
<t intersectés S
I
S R S S ‘
N ‘
<&+ - =
Te Zs Te T
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Collectedes.
enregistréments
existants T ZLe,

G s

0”3 U

ajout d'enregistrements

e
dans les intervalles vides éta pe 2

Ts

Siil

(5| > \ |e processus continue
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Introducti

L'illuminatic obal f:
Les milieux participatifs

Considérations sur les s dynamiques Remplissage adaptatif du cache
© 1 générale

Les probabilités des zones non recouvertes

Te Zs

état courant

S
on des zones non recouvertes
at précédent

ation des probal

PO pl  p2 p3 p4,
I t t t

0 Distribution de probabilités
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Introdu
Lillumi
Les milieux participatifs
rations sur les ts
Résultats

Enregistrements sphériques vs enregistrements adaptatifs

Zones Sphériques Zones Sphériques Zones Adaptatives

distance mini moyenne harmonique

24589 enregistrements 4255 enregistrements 2803 enregistrements

milieu homogeéne
e 0=0,225

¢ dans les environnements enfumés.

L'illumina

dérations sur

étape 1 étape 2 étape 3
16 16 2
o o 1 (T |
12 2 — 16
" |
1 1 =
08 08 1
06 06 e
04 A\ o4 \l ag
02 02 a2
o ° o
o 2 a4 6 8 o 2 a4 6 8 o 2 a4 & 8
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Résultats

Précision de la méthode

Dans la scéne du couloir

x =15% x=5% x=1%
1]

§1a

o 5 10 15 o 5 0 s o 5 0 5
erreur = 3,8% erreur = 2,1% erreur = 0,2%
11 enr. 20 enr. 34 enr.
2 étapes 3 étapes 5 étapes

Mickaél Ribardiére Simulateur pour I'étude de la é dans les environnements enfumés.

Notes

Notes

Notes

Notes




©

e Résultats

Comparaison avec du Photon Mapping

La scéne

Mickaél Ribardiére

du couloir
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L'illuminatic
es

érations sur les

générale

Comparaison avec du Pho

Résultats

ton Mapping

La scéne du couloir : 1¢" point de vue

PT

VPM

BRE

Notre méthode

PT VPM ‘ BRE Notre méthode
= 3,5M. photons 2234 enregistrements
pré-calcul - 5min. 55s. | 6min. 10s. 1h. 15min. 11s.
rendu 1h. 23min. 28s. | 4h. 43min. | 2h. 42min. 7min. 37 s.
temps total 1h. 23min. 28s. | 4h. 49min. | 2h. 49min. 1h. 22min. 48s.

Mickaél Ribardiére

Simulateur pour I'étude de la vis

Résultats

Comparaison avec du Photon Mapping

lité dans les environnements enfumés.

La scéne du couloir : 2¢ point de vue

VPM

BRE Notre méthode

VPM BRE Notre méthode
=~ 0, 7M. photons 888 enregistrements
pré-calcul 5min. 5min. 12s, 51min.
rendu 1h. Imin. 57 min. 9min. 45 s.
temps total 1h. 6min. | 1h. 2min. 12s. 1h. 45s.
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Simulateur pour I'étude de la visibilité dans les environnements enfumés.

Comparaison avec du Photon Mapping

La scéne du couloir : 2¢ point de vue

Référence VPM

BRE

Notre méthode

Mickagl Ribardiére

2,05%

Simulateur pour I'étude de la

2,88%

é dans les environnements enfumés
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©
C Résultats

D’'autres résultats

Scéne de la Villa Arpel
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Introdu
L'illuminatic bal
es milieux participatifs

dérations sur les s s
Résultats

Conclusion

Adaptation du cache d’éclairement aux milieux participatifs

Cache d’éclairement volumique a enregistrements adaptatifs

o Prise en compte des diffusions simple et multiple

o Redéfinition des zones d'influence pour le volume

Contrdle de la création des enregistrements volumiques

o En fonction de |'éclairage

o En fonction des caractéristiques photométriques du milieu
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Introdu A
e Théories
L'illumi

ux parti
Considérations sur les aspects dynamiques
on 3

Problématique d'une simulation dynamique

Simulation d’éclairage en présence de milieux participatifs dynamiques

Evolution de la fumée

= implique un changement d'éclairage
= nécessite de recalculer les informations photométriques

Déplacement de I'observateur

= Nouvelles parties de la scéne deviennent visibles
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Théories

:
Considérations sur les aspects dynamiques

Les effets de flickering

17

Recalculer I'éclairage pour chaque nouvelle image
= Trés couteux en temps de calcul
= effets de scintillement (flickering)

instant 1 instant 2 instant 3

b
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L'illuminatic

milieux part tifs
Considérations sur les aspects dynamiques

onclusion générale

Contributions

Illumination globale + Milieux participatifs dynamiques

Trés peu d'études.

Cache d’éclairement adaptatif temporel
= Exploiter la cohérence temporelle

Enregistrements adaptatifs spatio-temporels

@ Nouvelle dimension : le temps
o Chaque enregistrement a une durée de vie
dépendante des variations d’éclairement
o La forme de la zone d'influence évolue
au cours de la durée de vie
en fonction des variations temporelles d'éclairement
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Considérations sur les aspects dynamiques \ o5
onclusion générale ‘

Décomposition de |'espace temps

Le temps est décomposé

@ en instants clés : la distribution de la fumée est connue
la simulation est fournie par le Département Sécurité, Structure et Feu (DSSF) du CSTB

@ en instants intermédiaires : la distribution de la fumée est interpolée

= Calculer I'éclairage en tout instant

Tha Tr|1 Tr|1+1 Tr|1+2 Tr|1+3

l/

instants clés instants intermédiaires
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Lillumi

t s
Considérations sur les as| miques
nérale

Vue générale de la méthode

Présentation de notre méthode

Méthode en 2 passes

1™ passe : la création du cache temporel

- parcours chronologique de tous les instants (clés et intermédiaires)
- pour un instant tcourant € [T, Tn+1[
pour un point P (sur une surface ou dans le volume)
Si aucun enregistrement n'est valide
= Création d'un nouvel enregistrement spatio-temporel au point p tel que
sa durée de vie = AT
Tdebur = Tn
Ttin = Tdebur + AT
Rdebut: Rmilieu €t Rfi, sont des enregistrements primaires
Tln Tr|1+1 Tr|1+2

Tr|1+3 Tr|1+4

tmurant
Taevut ‘W’ Ten
b

ité dans les environnements enfumés.

L'illumi
1x s
Considérations sur les aspects dynamiques

Présentation de notre méthode
on ale : :

Vue générale de la méthode

Méthode en 2 passes

2% passe : le rendu

- parcours chronologique de tous les instants (clés et intermédiaires)
- pour un instant teourant € [Tny Toti[
Création de I'image
en utilisant les enregistrements spatio-temporels
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L'illumi
nilieux p

Considérations sur les aspects dynamiques

érale

Durée de vie d'un enregistrement

Présentation de notre méthode

Gestion des apparitions et disparitions brutales des enregistrements

= Pondération temporelle des apports des enregistrements

Notes

l teourant € [Taebut—1, Taebut|

AN
Tln-l

Tln Trl1+1 Th+2

“ Tasou <A,T:‘“" »| T
1
wy(t)
0 t T,
Wf(tcourant) _ Leourant — debut—1

Taebut — Tdebut—1
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Lillumi

P Présentation de notre méthode
Considérations sur les a: | | 1

Durée de vie d'un enregistrement

Gestion des apparitions et disparitions brutales des enregistrements

= Pondération temporelle des apports des enregistrements

Notes

teourant € [Taebut, Trin) l

Tn1 Tn Th+1 Th+2

o
‘ Tasout e > Ten
Ar
: m
wgt i
0 gt

Wf(tcourant) =1
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Lillumi

P Présentation de notre méthode
Considérations sur | | | 1

Congl générale
Durée de vie d'un enregistrement

Gestion des apparitions et disparitions brutales des enregistrements

= Pondération temporelle des apports des enregistrements

Notes

I’COlLT'(lTIt G]Tfin-TfirH»l] l

Tln-l Tln Trl1+1 Trl1+2 Trl1+3

&
A mar
AT

wy(t) :
0 !

teourant — Tfin

Wf(tcourant) =1- Ts 1 Ts
n- n
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Présentation de notre méthode

Pour un point p a I'instant t
Déterminer si p est a I'intérieur de la zone d’influence de R
Calculer I'éclairement en P par interpolation

Ten Tres

A~

Enregistrement spatio-temporel

b T T Toes . Tin
1 w, (1)

FULIES Zone dintermeration

Utilisation de gradients temporels du second ordre pour évaluer :
@ |a forme de la zone d’influence

@ les grandeurs photométriques
o la valeur d'éclairement
o les gradients de translation et de rotation
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L'illuminati

Adaptation de la durée de vie

Considérations sur les aspects dynamiques
Conclusion générale

Adaptation de la durée de vie

Probléme

Une durée de vie fixe A7#?

o Quelle valeur fixer?

@ Risque de mal restituer les fortes variations temporelles

Solution

Adaptation de la durée de vie :

@ a la visibilité de I'enregistrement par |'observateur

o a la photométrie
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Ui

Considérations sur les aspects dynamiques (R A (5 Ao i ofn

Conclusion générale

Adaptation a la visibilité

Durée pendant laquelle I'enregistrement est visible par |'observateur

Veérifier la visibilite de I'enregistrement en AP

début

Rfin@g visible

étape 1

= Adaptation
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Lillumi

s ri
Considérations sur les aciﬁfjtf‘ii).,HEMIqu (R i A (5 e i ofn

Durée pendant laquelle I'enregistrement est visible par |'observateur

Diminuer la duré de vie d'un instant clé et vérifier de nouveau la visibilité

Tn To+1

Ruaebut Non visible
= Adaptation L

étape 2
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s milieux s
Considérations sur les aiﬁfjti;i{““““—f: (P i A (5 e i ofn

Adaptation a la visibilité

Durée pendant laquelle I'enregistrement est visible par |'observateur

Lorsque I'enregistrement est visible : arréter le processus d’'adaptation a la visibilité

Tln Tr|\+1 Tr|\+2 Tr||+3 TVI1+4 Trlus T7+e Tq+7 Tr|\+s

T,,A.;‘,T 1T 1T‘ N

(L) o "
g_ I ' IG)Rﬁn
3 R -
@ début 4\ \ Visible
B rE, RY
=P Processus d'adaptation
photométrique
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Adaptation de la durée de vie Notes

Adaptation photométrique

Controle de la pertinence de I'interpolation temporelle

instant courant
Tn Tonsr  To+2  To+3 Trl';+4 Tn+s  Tn+e  Tn+7

E(Ticbut)
s S €T mag
= E(Tmitieu) ~

A

ETTmin

Les valeurs d'éclairement sont trop
différentes les unes des autres!

IA

€T Tmin = €ITmaz

e Tmin <
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L

(et gems s e ac : Adaptation de la durée de vie Notes

Conclusion

Caches d’éclairement adaptatifs (surfacique et volumique)

spatio-temporels

Enregistrements adaptatifs temporels

o Exploitation de la cohérence temporelle

@ Une durée de vie est associée a chaque enregistrement

o Gradients temporels pour évaluer
o ['évolution de la forme de la zone d’influence

o I'évolution de I'éclairement

4

Adaptations temporelles

o En fonction des variations temporelles de |'éclairement

o En fonction de la visibilité « potentielle » de I'enregistrement
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Notes

Rappel de |'objectif

@ en présence de milieux participatifs

@ en prenant en compte les aspects dynamiques

o physiquement réaliste

4

Réponse en 3 points

o méthode de résolution pour les surfaces

= Cache d'éclairement a enregistrements adaptatifs

@ méthode de résolution pour les milieux participatifs

= Cache d’éclairement volumique

@ prise en compte des aspects dynamiques

= Cache d’éclairement spatio-temporel
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Conclusion gé

Le cache d'éclairement a enregistrements adaptatifs

Gains

o Meilleure répartition des enregistrements

o Meilleure prise en compte des fortes variations d’éclairement

o Accélération de la phase de rendu (si intégration du direct)

4

Publication d’un article

Adaptive Records for Irradiance Caching

Ribardiére M., Carré S., Bouatouch K.
a paraitre dans Computer Graphics Forum

A\,

o Pour le moment : méthode limitée aux matériaux diffus
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Considérations sur les aspects dyn es
Conclusion générale Notes

Le cache d’éclairement volumique

Prise en compte de toutes les interactions lumineuses dans le volume

Meilleure répartition des enregistrements dans le volume

Meilleur contréle de la précision

Accélération de la phase de rendu (si intégration du direct)

Pour le moment : méthode limitée aux milieux isotropes
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Considérations sur les aspects dyn es
Conclusion générale Notes

Le cache d’éclairement spatio-temporel

Gains attendus

o Suppression des effets de scintillements

o Accélération des temps de calcul

@ Possibilité d'étendre la méthode aux objets dynamiques
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tions sur e Notes

Perspectives et travaux futurs

A court terme

o Validation de la méthode de cache d'éclairement spatio-temporel

o Extension des méthodes
= aux objets brillants (pour le cache surfacique)

= aux milieux anisotropes (pour le cache volumique)

= Publications en cours d’écriture

o Parallélisation des calculs

A moyen terme

o Visualisation interactive des résultats
thése en cours au CSTB

Autre angle de recherche

o Caractérisation photométrique des fumées

@ Restitution des résultats (restitution haute dynamique, aspects psych iels...)
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