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Rappel : Radiosité

® [[lumination globale => calcul des interactions entre
les éléments de la scéne

® Un élément ré-émet une fraction de I'énergie recue
® Résolution 1térative




Rappel : Radiosité

o [Xléments habituellement surfaciques

® Nous utilisons une méthode volumique

® Cette méthode apporte une ethcacité accrue pour le
calcul de visibilité (droites discretes)

® Kst-ce toujours adapté pour d’autres calculs ?
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Utilisation des BRDF

dans un calcul de radiosité

1. BRDF : définition, représentation, utilisation
2. Représentation usuelle par harmoniques sphériques
3. Présentation d'une méthode axée sur l'ethcacité

4. Conclusion/Perspectives




Représentation des BRDF (1)

® Modélisation du comportement par BRDF
Bidirection Reflectance Distribution Function

® modalités d’acquisition pour des matériaux réels (surtace, ou
macro-objet)
® Modélisation pour utilisation efhicace

fonction 1(0,.., Oin, 0out, Oout)




Représentation des BRDF (2)

® Modélisation fonction 4D ? Utilisation de fonctions 2D,
interpolées

f((gzna ¢z’n7 Houta ¢0ut) T g@in,qb,m (eouta ¢out)

®Calcul de 964,405 961,615 --- 96,4, puis interpolation
entre g, ¢, et 90,6,

® ] fonction 2D = 1 fonction sphérique
= 1 décomposition/] jeu de coethicients

90, ,0in (Houta ¢0ut) T E Ci,Hm,gbmh(eouta ¢0ut)
: 1
® Interpolation des coethcients
® Souvent symétrie en phi (exemple, miroir; contre-exemple :

moquette). Si symétrie, interpolation simple ou lieu de double

90;,0; = 90,




Utilisation des BRDF (1)

®[a BRDF n'est que la description des comportements

® [a ré-émission d'un élément est dynamique et ré-évaluée
lors d'un algorithme 1tératit

® On utilise des “réalisations” de BRDF : distributions de
radiance

® Représentation des réalisations unifiée avec le modele

1 !V .‘ 7
scene element with : _
radiance distribution y : ~ - :
scene element

with new radiance
distribution

radiance the distribution
distribution is scaled




Utilisation des BRDF (2)

o || faut pouvorir associer ces réalisations au fur et &

mesure des propagations d'énergie

U o

® Addition des dlstrlbutlons




Utilisation des BRDF (3)

®[ es réalisations de BRDF sont
créées dans un repere global

o | faut une rotation pour les associer

au repére de |'élément
® Généralement le plus dithcile a
rendre efthicace




Harmoniques sphériques (1)

® Un classique : Harmoniques sphériques

o0 [
f(9,¢) = Z Z Cl,m}/l,m((97¢)

= ——l
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Harmoniques sphériques (5)

® multiplication, addition : simple

® coulet d'étranglement : rotation

® opération linéaire, mais nécessite des calculs
matriciels difhiciles & mettre en ceuvre

® pré-calculs conseillés




Bilan

® BRDF : nécessite une représentation du modele

® Une représentation des distributions, généralement
unifiée avec le modele

® Opérations requises : obtention rapide de valeur,
multiplication par un scalaire, addition, rotation

® Représentation par décomposition/jeu de coethicients
bien adaptée, mais rotation difhcile avec les harmoniques
sphériques

®[Les BRDF sont rarement de haute fréquence. Pour des
formes simples, une représentation simple est peut-étre
plus adaptée







Contraintes et propositions

® Homogénéité de la représentation : points équitablement
répartis sur la sphére
® Subdivisions successives d'un polyedre régulier

OInterpolation eftficace
® Utilisation des aires des triangles sphériques

® Rotation : pré-calcul
® Permutation des points
® Ré-attribution des poids par interpolation des points
eux-memes

® Représentation d'une distribution donnée
® Moindre carrés ou programmation linéaire

19




un

)

1ons d

1V1S

Subds

1té

)

i

c1ne

Homog

oo
—
S
-
>
h
=)
en
N
—
>
—
I
QD
i
)
o0




Homogénéité : Subdivisions d'un

polyédre régulier (2)

ICOSAEDRE

ordre ()
ordre 1
ordre 2
ordre 3




Interpolation : triangles sphériques

® [es points de contrdle sont classés par paralléle et méridien
® On trouve ainsi trés rapidement des triangles candidats

® Calcul d’aires de triangles sphériques, donnant les poids de
3 points pour interpoler

03]
o1 + o + a3

w1 =

D)
a1 + ag + a3

Wo =

a1 + ag + ad
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Rotation par permutation (1)

® [es points de contrdle ne se déplace pas sur la sphére
® On calcule les points de contréle modifiés, et on les
apparie aux points de contréles originaux: cela revient a
calculer une permutation

o[l y a une déformation, mais c’est un compromis

® Probléme de |'appariement




Rotation par permutation (2)

® Probléme des appariements “du meilleur au pire”: risque
de perturbation trop importante

® Une solution : on part dun point (le meilleur
appariement), puls on apparie au mieux les autres points,
en commencant par le point le plus proche du point imtial,

et en s'éloignant de plus en plus
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Rotation par permutation (3)




Rotation par permutation (4)

®Systéme de permutation :

® Rotation non continue
®pré-calculé pour différents angles
® Rotations incrémentales possible, mais accumulation
d'erreur
® Plus finement, on peut ré-attribuer des poids, en fonction
des poids de l'interpolation du nouveau point
® On retrouve du continu




Représentation d une
distribution donnée (1)

® Pour un point réel, on connait son interpolation

0 0 @ a0 sape s w0 0 wg Y1
/wl Tt gy (e S 0\ /2\ (yg\

0 W2 W3 W4 0 0 0 0 0 Ys

a0 00 0: 0 D it g S0 \o/ \n /

w; : poids des points de controle
x; : valeur (radiale) des points de controle
y; . valeur radiale des points réels

® Technique des moindres carrés efficace

® Un point réel = une contrainte; résolution par

programmation linéaire (optimiser norme infinie de
'erreur relative)













Adapté a I'algorithme (1)

® Algorithme de radiosité “direction par direction”
® Factorisation du calcul des poids d'interpolation dans
une direction

® Gain non négligeable pour matiére dense




Adapté a I'algorithme (2)
POINTS DE CONTROLE (2->162) HARMONIQUES SPHERIQUES (7->64)

~ 808
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13000 voxels, 5 1itérations
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Conclusion

® Beaucoup plus rapide que les harmoniques sphériques

® Bonne précision sur les formes assez douces

® Bien adapté a 'algorithme de radiosité voxelique

® Plus léger en calculs, mais plus lourd en mémoire (plus de
coefficients a stocker)




Perspectives

® Une forme d’émission par voxel : coliteux en mémoire
® Etfet d'ahasing plus visible qu’avec des patches

® [dée: partager les formes d'émission entre voxels dune
méme facette

® |'algorithme en voxels peut alors

étre mixé avec l'algorithme

surfacique (subdivision évolutive...)

® Intérét : le calcul s’athne quand on

ajoute des directions, pas seulement

des 1térations




